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OZET

RIZE ILINDEKI BAZI CAY BAHCELERININ TOPRAK VE YAPRAK
ANALIZI ILE BESIN ELEMENT DUZEYLERININ BELIRLENMESI

Omer Hakan AKKAYA
Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1, 2015
Yiksek Lisans Tezi, 72s
Danisman: Dog. Dr. Faruk OZKUTLU

Bu arastirmada, Rize ili merkezinde bulunan bazi ¢ay (Camellia sinensis)
bahgelerinin bitki besin elementi diizeylerinin toprak ve yaprak analizleri ile
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla Rize ilinde merkeze bagli koy
ve mahallerindeki 50 bahgeye ait Mayis ortas1 — Haziran basi (1. Siirgiin), Temmuz
ortasi — Agustos basi (2. Siirgilin), Agustos sonu — Eyliil bas1 (3. Siirgilin) olmak iizere
ti¢ ayr1 donemde yaprak ornekleri ve ayni1 bahgelerden 0 — 30 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmistir. Yaprak ve toprak 6rneklerinin analiz sonuglari, optimum ve sinir
degerler ile karsilastirilmistir.

Arastirma bulgularina gore bahgelere ait topraklarin % 66’s1 “kumlu tinli”, % 18’1
“kumlu killi tin”, % 6 “tinli kum”, % 6 “tinli” ve % 4’1 “killi” biinyeye sahiptir.
Toprak pH’lar1 3.49 ile 5.01 arasinda degismektedir. Topraklarin tamami tuzsuzdur.
Toprak drneklerinin % 50’sinde K, % 54’iinde Mg, % 54’linde Ca, % 76’sinda Mn,
% 66’sinda Zn, % 36’s1 Cu ve % 98’1 B bakimindan diisiik seviyede bulunmustur.
Topraklarin % 66’s1 P ve % 72’si Fe bakimindan optimum seviyenin {izerindedir.
Yapraklar bakimindan ii¢ siirglin ortalamasina gore incelendiginde yaprak Ornegi
alian bahgelerin % 100’1, P, Mg ve Al bakimindan yeterli, % 82’si Ca bakimindan
yeterlidir. Ancak Fe, Zn, B bakimindan % 100’1, K, Cu bakimindan % 96’s1, % 72’si
S ve % 80’t Mn bakimindan noksan olarak belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda
bolgede toprak ve yaprak analizlerinin degerleri karsilastirildiginda K, Fe, Cu, Zn,
Mn, B bakimindan noksanliklar oldugu goriilmiistiir. Giibreleme uygulamalarinda
geleneksel metotlar yerine modern teknikler kullanilarak analize dayali giibrelemenin
yapilmasi ¢ay tariminin gelecegi agisindan son derece dnemli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Cay, Camellia sinensis, Bitki Besin Elementleri, Yaprak
Analizi, Toprak Analizi, Rize



ABSTRACT

DETERMINATION OF MINERAL NUTRIENT CONTENTS OF SOME TEA
GARDENS IN RiZE PROVINCE USING SOIL AND LEAF ANALYSIS

Omer Hakan AKKAYA
Ordu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2015
Master Thesis, 72p
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Faruk OZKUTLU

The aim of the study was to determine the plant nutrient levels of some tea (Camelia
Sinensis) gardens in Rize with the soil and leaf analyses. For this puspose, leaf and
soil samples were taken from 50 gardens in Rize city's villages and districts. The leaf
samples were taken in three seperate period as middle of May to beginning of June
(1st shoot), middle of July to beginning of August (2nd shoot), at the end of August
to at the beginning of September (3rd shoot), respectively. The soil samples were
taken from 0 to 30 cm depth. The results of leaf and soil samples were compared
with the optimum and boundary values.

According to research findings, the garden soils have texture as “sandy-loamy” 66
%, “sandy-clayey-loam” 18 %, “loamy sand” 6 % and “clayey” 4 %. The pH’s of
soil vary between 3.49 to 5.01. All of the soils are saltness. The P contents of soil is
detected in 66 % and enough levels as a result of comparison of the nutrient
concentrations of soil samples with beneficial nutrients critical boundary values in
soil. Although, 50 %, 54 % and 54 % of beneficial K, Mg, Ca concentrations of soils
were identified as low in terms of K, Mg and Ca, respectively. In addition, 76 %, 66
%, 36 % and 98 % microelements of soils were founded at low levels in terms of Mn,
Zn, Cu and B, respectively. According to leaf analyse results, the samples as the
three shoot average were determined enough in the ratio of 100 % in terms of Al, Mg
and P while being it was enough in the ratio of 82 % as compared with the critical
boundary values. However, leaf samples was not enough 100 % in terms of B, Fe,
and Zn, although in terms of K, Cu and Mn were sited in low class with the ratios as
96 %, 96 % and 80 %, respectively. According to these results, mineral nutrition
problem was detected. The overriding importance of modern techniques using and
analyse basis fertilization application was observed instead of conventional methods
at fertilizer applications for the purposes of tea agriculture future.

Key Words: tea, Camellia sinensis, plant nutrients, Analysis of leaf, Soil Analysis,
Rize.



TESEKKUR

Yiksek lisans egitimine baslangicimdan egitim siirecimce bilgi ve deneyimlerini
benimle paylasarak kendimi gelistirme olanag1 veren, egitim hayatimla ilgili ufkumu
yiikselten, karsima ¢ikan her tiirlii zorlukta sonsuz ilgi ve anlayis gostererek destek
olan, gerek bilimsel anlamda gerekse hayata dair 6grettikleriyle her zaman yolumu
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SIMGELER VE KISALTMALAR

°Cc : Santigrat Derece

% © Yiizde

ppm . Part Per Million (Milyonda Bir Kisim)
M . Molar

mM : Milimolar

Da . Dekar

mm . Milimetre

cm : Santimetre

kg : Kilogram
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mg : Miligram

ng : Mikrogram

L . Litre

ml . Mililitre

ICP . Inductively Coupled Plasma

DTPA . Diethylene Triamine Pentaacetic Acid
GPS . Global Position System

UTM : Universal Transversal Merkator

pH : Ortamda bulunan H* konsantrasyonunun negatif logaritmasi
CaCO; . Kalsiyum Karbonat

HCI . Hidroklorik Asit

CO, : Karbondioksit

P . Fosfor

NaHCO; : Sodyum Bikorbonat
NH,OAc : Amonyum Asetat

EC . Elektriksel Iletkenlik
K :  Potasyum
Ca . Kalsiyum
Mg : Magnezyum
S o Kiikiirt

Fe . Demir

Zn : Cinko

Cu : Bakar

Mn : Mangan

B : Bor

Al : Aliiminyum
umol . Mikromol



1. GIRIS

Diinya {lizerinde c¢ay bitkisi, kuzey yarim kiirede yaklagik olarak 42 enlem
derecesinden, gliney yarim kiirede 27 enlem derecesine kadar olan kusak iizerinde
yetistirilmektedir. Yagisin bol, iklimin sicak oldugu bolgelerde yetistirilmesine
ragmen diinyada tiretiminin ekonomik olarak yapildig1 yerler sinirlidir. Hindistan,
Cin, Sri Lanka, Endonezya, Kenya ve Japonya cay bitkisinin yaygin olarak
yetistirildigi ve ¢ay iretiminin yogun olarak yapildigi tlkelerdir (Kacar, 2010).
FAO’nun 2013 yili rakamlarma gore diinyadaki toplam c¢ay alami 3.521.220
hektardir. Cay alanlarinin % 89’u Asya kitasindadir. Afrika’daki cay alanlar
diinyadaki toplam c¢ay alaninin % 10’u G.Amerika ve Okyanusya’dakiler ise kalan %
1’1 olusturur. Cin, Hindistan ve Sri Lanka’dan olusan ii¢ biiylikler diinya cay
alanlariin % 72’sine sahiptir (Anonim, 2015). Tiirkiye’deki toplam caylik alan
miktar1 764 bin dekardir. Diinya ¢ay alanlarinin % 2’sini olusturan, Dogu Karadeniz
Bolgesi’ndeki ¢ay bahgeleri ile diinya siralamasinda 8. Biiyliik konumdayiz. So6z
konusu ¢ay bahcelerinin % 65’1 Rize, % 20’u Trabzon, % 11°1 Artvin, % 7’st Ordu
ve % 3’l Giresun illerinde bulunmaktadir (Anonim, 2015a). Son yillarda ¢ay
alanlarinda mineral beslenme problemlerinden siklikla bahsedilmekte olup
topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinde siirekli bir bozulmanin oldugu
tartisilmaktadir. S6z konusu Rize ili topraklarinin pH diizeyleri genellikle kuvvetli
asit olmasina ragmen giibrelemede asit karakterli giibrelerin kullanilmasiyla toprak
pH’ smin daha da diismesi bitkilerin yetistirilmesini olumsuz etkilemistir. Cay
yetistirilen alanlarda, yaklasik olarak 30 — 40 yildir, ¢ogunlukla toprak analizleri
yapilmaksizin azotlu, fosforlu ve potasyumlu giibrelerle gilibreleme yapilmaktadir.
Bu durum, bolge topraklarinda ozellikle, fosfor yoniinden bazi birikmelere yol
acabilmektedir. Ayrica, topraklardan bitki besin maddelerinin somiiriilmesi ile besin
maddelerince fakirlesmis topraklar olustugu goriilmektedir (Lavkor, 2006). Cay
yetistirilen alanlarda 6zelikle K’lu giibrelemeye yer verilmemesi ve Dogu Karadeniz
Bolgesinde yillik yagis miktarinin genel olarak yiiksek olmasi Rize ilininde 2053.5
mm (Cizelge 3.1) ile en fazla yagis alan il olmasi nedeniyle bazi elementlerin
yikanmasiyla topraklarda mineral besin elementlerinde eksiklikler goriilmeye
baslamistir. Cay topraklarinin asitlik diizeyi, makro ve mikro element kapsamlarinin

diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak yeterli sayida



toprak analiz laboratuvarlarinin bulunmamasi ireticilerin  bilingsizce giibre
kullanimini artirmaktadir. Bu durum toprak yapisinda bozulma ve cevre kirliligine
yol agmaktadir. Toprak ve bitki analizlerinin, ¢ay yetistirilen tiim bolgeye hizmet
verecek sekilde yapilamamis olmasi, beraberinde ¢ok yonlii ciddi sorunlarin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Dogu Karadeniz Bolgesi cay iireticilerinin giindeminden
hi¢ diigmeyen ve siirekli tartigilan konu; ¢ayda hangi giibre formunun, ne zaman, ne
miktarda uygulanacagi sorunudur. Bu sorun, beraberinde ¢ok yonlii problemleri
getirmis ve getirmeye de devam etmektedir. Ornegin, bilingsiz sekilde yapilan
giibrelemeler ile cayda yiiksek verim beklenirken aksine verimin diismesine ve birim
tiretim maliyetinin olduk¢a yiiksek olmasina neden olmaktadir. Tarim yapilan
topraklarda alansal bir artisin olmamasi, mevcut alanlardan daha iyi yararlanmay ve
daha fazla tiretimi zorunlu hale getirmektedir. Tarimsal kullanimlara agilabilecek
alanlarin sonuna gelinmis oldugundan, {iretim artis1 ancak var olan toprak
kaynaklarmin en akilcit ve yararli bir sekilde kullanimlari ile miimkiin olacaktir
(Altinbas ve ark., 1999). Bitkiler yetistikleri ortamdan besin elementlerinin yarayisl
olma durumlarina gore faydalanirlar. Hatta bitkiler ayni toprak ve ¢evre kosullarinda
bliylimelerine ve aymi kiiltiirel uygulamalara maruz kalsalar bile yetistirildikleri
topraktan ya da uygulanan gilibreden degisik oranlarda yaralanabilirler. Bu
farkliliklar1 etkileyen faktorlerin basinda bitki yasi, gelisme durumu, bitki tiiri,
cesidi, kok sisteminin yapis1 gibi Ozellikler sayilabilir. Bunlarin disinda toprakta
yarayigliligt eksik olan besin elementlerinin giibrelerle verildigi durumlarda da
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bitkilerin topraktan kaldirmis oldugu besin
elementi miktarlarim1 farkli derecelerde etkileyebilir (Erdal ve ark., 2008; Bulduk,
2008). Bitki analizleri, gelisme i¢in mutlak gerekli olan elementlerin bitkide
bulunacagi ve bunun normal bitki gelismesini saglamaya yetecek miktarlarda olacag:
kuramina dayanmaktadir. Bitkiler gereksinme duyulan elementlere yeterince sahip
olamadiklar1 zaman gelisme azalmakta ve en sonunda gelisme durmaktadir. O
nedenle gelisme i¢cin mutlak gerekliligi belirlenmis elementlerin bitkide yeterli
diizeyde bulunmasi zorunludur. Bitkide bulunan elementlerin konsantrasyonu ise,
bitkinin gelisme giicii besin ve topragin yarayisli mineral madde konsantrasyonu ile
yakindan ilgilidir. Cay bitkisinin besin elementi kapsami da bu genel kurallarla

ilgilidir. Ote yandan bitki analiz sonuglar1 usuliine uygun olarak saptanmis “yeterlik



gruplar1” ya da “kritik konsantrasyona” gore degerlendirilmelidir (Kacar ve Kovanci,
1982). Bitkilerin besin elementi igerikleri c¢esitli faktorlerin kontrolii altindadir.
Genel anlamda bitkisel ve c¢evresel faktorler olarak siniflandirilabilecek bu
faktorlerden bitkisel etmenler, bitkilerin topraktan besin elementi alim yeteneklerine
yon veren Onemli bir olgudur. Bitkiler ayni toprak ve c¢evre kosullarinda
yetismelerine ve ayni kiiltiirel uygulamalara maruz kalmalarina ragmen
yetistirildikleri topraktan ya da uygulanan gilibreden degisik oranlarda
yaralanabilirler. Bazi bitkiler, olumsuz ortam kosullarina ragmen, herhangi bir besin
elementinden kolaylikla yararlanabilirken, bir diger bitkilerin yaralanamadigi
goriilebilmektedir (Wrona, 2006). Olgun yapraklarin besin konsantrasyonlarinin
tespiti bitkinin besin durumu hakkinda bilgi vermektedir. Bitki besin durumu ise
cevre, toprak ve mineral besin durumu gibi birgok faktdriin etkisi altindadir.
Bitkilerin besin durumunu belirlemek icin toprak ve yaprak analizleri siklikla
bagvurulan metotlardir. Bu yoOntemlerle belirlenen besin konsantrasyonlarinin
yeterlilik diizeyi karsilagtirilir ve degerlendirilir (Erdal, 2005). Bitkiler yagamlarin
devam ettirebilmek, gelismek ve iiriin verebilmek icin kokleri ve yapraklarinin
yardimi ile bir takim besin elementlerini kullanirlar (Lambers ve Peter, 2008). Bitki
besin maddelerinin yarayisliligi pH ile iliskilidir. Bir bagka deyisle toprak pH’s1 bitki
besin maddelerinin alinabilirligini énemli Olciide etkileyen bir toprak o6zelligidir.
Asint yagislara bagl yikanmalar, fizyolojik asit giibrelerin kullanimi ve yogun
tarimsal ugraslar topraklarda asitlesmeye neden olmaktadir. Topragin pH degerini
yiikseltmek i¢in kullanilan kireg, topragin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerini etkilemektedir. Buna bagl olarak topraktaki bazi bitki besin elementleri
ve Ozellikle N, P, Ca ve Mg’ un bitkiler tarafindan alinabilirligi artmaktadir. Diisiik
pH degerlerinde toksik etki yapabilecek diizeyde ¢oziiniirliigl artan Al ve Mn gibi
baz1 bitki besin elementlerinin toksik etkileri, kireg ilavesi ile azalmaktadir (Kant ve

ark., 2006; Barik ve ark., 2013).

Yukarida 6zetlenen bilgiler dogrultusunda Tiirkiye cay liretiminde yaklasik % 65°lik
bir paya sahip olan Rize ilinde yer alan ¢ay bahgelerinden alinan toprak ve yaprak
orneklerinin analiz degerlerinin irdelenmesiyle caylik alanlarin mineral besin

elementlerinin mevcut durumunun belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmaistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1 Cay Hakkinda Genel Bilgiler

2.1.1. Cay Bitkisinin Kokeni ve yayilisi

Cayin anavatan lizerinde farkli goriisler bildiren arastiricilara gére Cin’in Gilineybati

bolgeleri, kimilerine gore ise Hindistan’in Kuzeybati bolgeleridir.

Diinyada en yaygin olarak tiiketilen iceceklerden birisi olan ve ayrica tibbi
ozelliklerinin oldugu bilinen ¢ay bitkisi, diinyada 40 kadar iilkede yetistirilmektedir
(Demir, 2002; Mello ve ark., 2005; Vyas ve Kumar, 2005; Zhu ve ark., 2006).

Ancak iiretimin 6nemli boliimi Cin, Sri Lanka, Endonezya, Japonya, Hindistan,
Tayvan ve merkez Afrika iilkelerinde yapilmaktadir (Lin ve ark., 2003; Kuo ve ark.,
2005). Ulkemizde ise Dogu Karadeniz Bélgesi’nde, Giircistan hududundan baslayan
ve batida Fatsa’ya kadar uzanan alan igerisinde yetistirilmektedir. Sahilden yer yer
30 km igerilere kadar giren, ortalama 8 km olan Arakli — Karadere sinirina kadar

uzanan alan, birinci sinif ¢cay bolgesi olarak kabul edilmektedir (Kacar, 2010).

2.1.2. Cay Bitkisinin Botanikteki Yeri

Cay bitkisi Theacea familyasinin Camellia cinsine ait her mevsim yesil olan, ¢ok
yillik bir bitkidir. Camellia sinensis’in 2 varyetesi olup bunlar Cin ¢ay1 (Camellia
sinensis var. sinensis) Sekil 2.1°de, Assam ¢ay1 (Camellia sinensis var. Assamica)
Sekil 2.2°de goriilmektedir (Chan ve ark., 2007).

Sekil 2.1. Cin Cayi (C. s.var. sinensis) Sekil 2.2. Assam Cayi (C. s. var. assamica)



2.1.3. Cay Bitkisinin Bitkisel Ozellikleri
2.1.3.1. Kok
Cay bitkisinde giiclii bir ana kok (kazik kok) ile bu ana kokten ¢ikan yan koklere

sahiptir. Bu yan kokler iizerinde gelismenin iigiincii yilindan baslayarak olusmus

sacak kokler bulunur (Kacar, 1992).

Sekil 2.3.Cay Bitkisinde Yaprak Sekil 2.4. Cay Bitkisinde Siirgiin

2.1.3.2. Govde

Cay bitkisinin govdesi esmer ya da koyu esmer renktedir. Dallanma 6zelligi yiiksek
olan govde ve dallar iizerinde ¢ok sayida belirsiz tomurcuk gozleri bulunur. Ik
strgiinler yesildir. Odunlagsmanin baglamasiyla alttan baslayarak yillik siirgiinler
kahverengine doniisiir (Kacar, 1992).

2.1.3.3. Yaprak

Cay bitkisinde yaprak (Sekil 2.3) genel olarak genis elips seklindedir. Yaslh yapraklar
periyodik olarak dokiiliir. Bu dokiilme govde olustukca alttan yukar1 dogru olusur.
Yapraklar kisa sapli, kenarlar1 disli ve disler kiittiir. Yaprak rengi tiplere gore
degisim gostermekte olup, mat ya da parlaktir (Kacar, 1992).

2.1.3.4. Siirgiin

Cay bitkisinde siirgiinler (Sekil 2.4) olgunlasmamis yapraklarin koltuklarinda
bulunan odun gozlerinden olusur. Bir ¢ay bitkisi slirglinii tizerinde degisik sekillerde

yapraklar goriiliir (Kacar, 1992).



2.1.4. Cayin iklim Istegi

Hava sicakliginin sik sik 0 OC’nin altna diismesi cay bitkisi i¢in istenen bir durum
degildir. Sicaklik — 15 C’nin altma diiserse cay bitkisi donar. Boyle durumlarda
bitkinin rengi koyulasir ve bitkide 6liimler gergeklesir.

Sonug olarak cayin yetistirilebilecegi en uygun iklim tipi giinliik sicaklik farklarinin
kiigiik oldugu, kislar1 1liman, yazlari nemli ve yillik sicaklik ortalamasi 18 °C olan

subtropik iklimin hakim oldugu ortamlardir.

Cayin suya gereksinimi yliksektir. Bu nedenle c¢ay bitkisinin normal gelisebilmesi
icin yillik toplam yagisin 2000 mm’nin altina diismemesi ve aylara gore yagis
dagiliminin diizenli olmas1 gerekmektedir. Cay bitkisi i¢in saganak seklindeki yagis

yerine agir agir ve siirekli yagan yagmur daha uygundur (Kacar, 1992).

Rize’de yazlar1 serin, kislari iliman ve her mevsimi yagish bir iklim goriiliir. Elli
yillik rasat sonuglarma gore Rize'nin yillik sicaklik ortalamasi 14 °C, en diisiik
sicaklik -7 °C, en yiiksek sicaklik ise 38.2 °C olmustur. En soguk ay olan Ocak
aymin sicaklik ortalamasi 6.7 °C; en sicak ay olan Temmuz aymin sicaklik
ortalamasi ise 22.2 °C’dir. Yillik sicaklik amplitiidii (salmmmi) 25.8 °C ve Rize bu
haliyle denizsel iklimlerin karakteristik ozelligini tasimaktadir. Bu verilerden
hareketle Rize’nin oldukga istikrarl bir sicaklik rejimine sahiptir. Tiirkiye’nin en ¢ok
yagis alan ili olan Rize’de yillik toplam yagis miktar1 2.300 mm’nin tizerindedir.
Yagislar her mevsime dengeli olarak dagilmistir. Bu nedenle Rize’de kurak mevsim
yoktur. En az yagis ilkbaharda goriilmektedir. Mevsimlere gore degismekle birlikte
Rize’de nem oranm1 % 75’in iizerindedir. Yilin 150 giinii kapali, 163 giinii bulutlu
gecmektedir. Karin ortalama 14 giin yerde kaldig1 Rize’de donlu giin sayis1 ortalama
10°dur (Anonim,2015b)

2.1.5. Caymn Toprak istegi

Diinyadaki cay topraklar1 kokeni ve olusumlar1 agisindan oldukg¢a farkli toprak
tipleridir. Cay bitkisi cogunluk volkanik kokenli veya granit, liparit, az lateritik veya
cok lateritik yonde ayrismis kayalardan olusan topraklarda yetigir. Tiirkiye’de ¢ay
tarim1 Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki topraklarin % 64’tinii kaplayan gri-kahverengi
ve Ozellikle sari-kirmizi  podzolik topraklar iizerinde gerceklestirilmektedir

(Mahmutoglu, 1994).



Cay bitkisi kalsiyum sevmeyen bir bitkidir. Genellikle aktif kirecin iz miktarda
bulundugu topraklarda iyi gelisir (Sharma ve Ranhanathan, 1985).

Caymm optimum gelisme gosterecegi pH smirlariyla ilgili farkli arastiricilarin
sonuglarina gore, Gokhale, (1952) 4.5-5.8, Bhattacharyya ve Dey, (1983) 3.6-5.7,
Sharma ve Ranganathan, (1985)’dir. Karadeniz ¢ay topraklarinin pH’s1 ile ilgili
olarak Ulgen (1961)’de, (Sarimehmet, 1983, 1989)’da arastirmislardir.

Bu siire¢ icerisinde pH’ nin 6nemli derecede diistiigli ve topraklarin % 84’liniin
pH’sinin 4’den daha asagida oldugu bildirilmektedir. Cay bitkisi asit topraklar
sevmesine karsin, asir1 pH dislisiinden olumsuz etkilenmistir. Cay topraklarinin
genellikle asitli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 1980’li yillardan sonra asit
derecesinin 4’den kii¢lik oldugu tartigmalar1 bu c¢alisma ile de ispatlanmistir

(Ozyazic1 ve ark., 2010).

Genelde ¢ay bitkisi i¢in en ideal pH 4.50-6.00 arasinda optimum gelisme gosterir.
Asit topraklar1 sevmesine karsin asirt pH diisiisiinden ve alkali yone dogru degistikce

cay bitkisinin gelisimi olumsuz yonde etkilenir (Eden, 1976; Kacar, 1984).

2.1.6. Cayin Saghk Acisindan Onemi

Cay Tirkiye’de her diizeyde insanin gilinliikk yasantisinin bir parcasi, orf ve
adetlerinin bir semboli, aile ve misafir sofralarindan hi¢ eksik olmayan bir icecek ve
gida maddesidir. Bitkinin taze siirglin yapraklarinin iglenmesi sonucunda elde edilen
giiniimiizde soguk ve sicak olarak tiiketilen bir icecektir. Bu icecegin i¢cime hazir

halinin besin degerleri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Demlenmis Icime Hazir Cay Besin Deger Tablosu (Anonim, 2014)

Besin Ogesi Miktar Besin Ogesi Miktar
Su 99,70 g K 37 mg
Enerji 1Kcal Na 3mg

B2 Vitamini 0,014 mg Zn 0,02 mg
Fe 0,02 mg Cu 0,010 mg
Mg 3mg Mn 0,219 mg
P 1mg F 3729 ng

Cay bitkisinin igecek olarak tliketilmesinin yaninda saglik acisindan da faydalari

oldugu yapilan caligsmalarla tespit edilmistir. Hem yesil hem de siyah ¢ayin her yas



grubu i¢in basta koroner kalp hastaliklar1 (KKH), inme, kalp damar hastaliklar
(KDH), hipertansiyon, mide ve kolerektal gibi gesitli kanser tiirleri olmak {iizere,
artirit, antiviral ve antiinflamatuar hastaliklara kars1 koruyucu ve kemik yogunlugunu
diizenleyici, etkileri oldugu yapilan arastirmalarla gosterilmistir. Hem yesil hem de
siyah ¢ayin iceriginde bulunan polifenolik bilesikler dolayisiyla antioksidan bir
icecek oldugu ve kronik hastaliklardan koruyucu etkisini bu yolla yaptig
belirtilmektedir (Weisburger ve ark., 2002; Henning ve ark., 2003; Cooper ve ark.,
2005; Gardner ve ark., 2007). Gerek yesil ¢ay, gerekse siyah ¢aydaki katesinlerin ve
theaflavinlerin normal hiicre biiylimesini engellemeden kanser hiicrelerinin
¢ogalmasimi engelledigi belirlenmistir (Weisburger ve ark., 2002, Can-Lan ve ark.,
2006). Ancak, epidemiyolojik calismalar ve laboratuvar yaklasimlari cayda bulunan
polifenollerin kronik hastaliklara karsi koruyucu etkisini gdstermesi i¢in giinde 4
fincan veya daha az cayin yeterli olmadig1 yoniindedir. Saglikli beslenme programi
ile toplam yagi, tuzu azaltilmis, yeterli sebze ve meyve igceren, kepekli tahillarin
kullanimi ile ¢oziiniir-¢6zlinmez posa icerigi daha uygun hale getirilmis besinlerle
birlikte tiiketilecek giinde 5-6 fincan ¢ayin kronik hastalik risklerinin azaltilmasina

yardimci olacagi belirtilmistir (Fiisunoglu ve Besler, 2008).

2.2. Cay Hakkinda Yapilan Calismalar

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde major bitki olarak findik ve ¢ay tarimi biiyiik 6lgekte
yapilmaktadir. Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde yaygin olarak findik
tarimi yapilmasina karsin bolgenin daha dogusunda Rize ve Artvin illerinde ise gay
tarimi basat olan bitkidir. Bolgede cay tarimi lizerine yapilan arastirmalarin son
yillarda artis gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Ozellikle ¢ay tariminda cogaltma
yontemleri ile bitki besleme konusundaki c¢aligmalarin hizla artis gosterdigi goze

carpmaktadir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nin major Uriinlerinden birisi olan cay bitkisi {izerine
yapilan aragtirmalar, Tokalioglu ve Kartal (2004), ii¢ farkli ¢ay bahgesinden toprak
ve yaprak oOrnekleri alarak agir metal iceriklerinin belirlenmesine yonelik bir
aragtirma yapmislardir. Bu arastirma sonuglarina gore yaprakta Mn ve Cd’ un
kolaylikla biriktigini bildirmistir. Ayn1 arastirmada agir biinyeli topraklarda agir

metal aliminin diistik oldugu da tespit edilmistir.



Adiloglu ve ark., (2006), Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢ay bitkisinin beslenme durumunu
belirlemek i¢in bir aragtirma yiirlitmislerdir. Calismalarinda 0-40 cm derinlikten 35
farkli toprak ornegi ve farkli ¢ay alanlarindan 35 cay yapragi 6rnegi almislardir.
Sonuglara gore topraklar genelde killi ve killi tinli, kuvvetli ve orta asitli, organik
madde icerigi yiiksek olarak belirlenmistir. Taban ve ark., (2006), Cay tarim1 yapilan
topraklarin potansiyel beslenme problemleri ve ¢ayda giibre kullanimi, gilibre verim-
kalite iliskileri iizerine yapilmis olan ¢alismalarinda 1974-2005 yillar1 arasinda c¢ay
tariminda kullanilan giibreler ve topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki
degisimler kiyaslanmistir. Sonug¢ olarak iilkemizde c¢ay tarimi yapilan alanlarda
oncelikli sorun topraklarin asir1 asitlesmesidir. Yore cay iireticilerine ¢ayliklar i¢in
25-5-10 giibresinin kullanilmasi Onerilmis olsa da, bu giibrenin kullanilmaya
basladigr 1991 yilindan gilinlimiize degin toprak pH’sinda 6nemli bir iyilesmenin
oldugu saptanamamistir. Abanuz (2007), llkemizde cay tarimi yapilan Dogu
Karadeniz Bolgesi topraklarinin ¢ay bitkisinin ve iiretimi yapilan siyah ¢ayin agir
metal iceriklerini belirleyerek Tiirk ¢ayinin agir metaller yoniinden gercek durumunu
ortaya cikarmak ve elementlerin ¢ay bitkisindeki dagilimini kontrol eden faktorleri
aragtirmistir. Calisma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogun olarak cay bitkileri
ile ortiilii ve jeolojik olarak farkli olan alt1 bolgeyi kapsamaktadir. Dogu Karadeniz
caylart diinya caylar ile kiyaslandigi vakit eser element kapsamlari bakimindan
farkliliklar oldugu belirlenmistir. Kacar ve Katkat, (2009b), yaptig1 ¢alismayla 1,3
ton kuru gay ile bir hektar ¢ay topragindan 60 kg N, 11 kg P05 ve 36 kg K,O’ nun
topraktan kaldirildigini belirlemislerdir. Miiftiioglu ve ark., (2010), ¢ay topraklarinin
ve ¢ay bitkisinin bazi1 elementlerce ne durumda oldugu, aralarinda nasil bir etkilesim
oldugunun belirlenmesi amaci ile bu calismayr yapmistir. S6z konusu arastirma
sonuglarina gore, topraklarin %70°1 cay icin en iyi pH kabul edilen 4.50 — 6.00
sinirlarmin disinda, tiimii organik madde, azot, fosfor ve potasyum bakimindan
yeterli grupta yer almaktadir. Bitkide azot, fosfor ve potasyum sinir degerlerle
Karsilastirildiginda noksan bulunmustur. Toprakta bulunan besin maddelerinin
bitkide yansimalarmin olmadigi, 6zellikle fosforun alinamadan toprakta biriktigi
saptanmistir. Ozyazic1 ve ark., (2010), Tiirkiye genelinden birgok ozellikleri ile
ayricalik gosteren cay tarimi yapilan topraklarin verimliginin ortaya konmasi igin

aragtirma yapmislardir. Bu amaca uygun olarak 220 adet toprak 6rnegi alinmis ve



analizleri yapilmistir. Aragtirma sonuglarina goére Rize ve Artvin yoresi cay
topraklarinin genel olarak “killi tinli” ve “killi” biinyeli oldugu ve toprak reaksiyonu
bakimindan alinan 6rneklerin % 90’1nin ¢ay i¢in ideal kabul edilen pH degerlerinin
altinda yer aldig1 tespit edilmistir. Bunun disindaki bulgular ise; Cay topraklarinin
kire¢ icermedigi, organik madde bakimindan olduk¢a iyi durumda oldugu, yiiksek
oranda yarayish P ve K icerdigini saptamislardir. Ozyazic1 ve ark., (2011), Dogu
Karadeniz bolgesindeki ¢cay bahgelerinin mikro elementlerin durumunun belirlenmesi
lizerine bir aragtirma yapmislardir. Bolgedeki 36 cay fabrikasina ait 220 cay
bahgesinden 2. Siirgiin doneminde Toprak ve yaprak ornekleri alinmistir. Sonuglara
gore topraklarin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri sirasiyla 2.1-168.9, 0.02-14.69, 0.01-
8.45 ve 0.4-101.4 mg kg™, yaprak orneklerinin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri sirasiyla
86-959, 4.5-73.9, 5.6-46.3 ve 141-2767 mg kg'l, olarak belirlenmistir. Sonu¢ olarak,
Rize ve Artvin Bolgesi cay bahgelerinin bazilarinda mikro element durumunun
yetersiz oldugu tespit edilmistir. Miiftiioglu ve ark., (2013), Dogu Karadeniz
bolgesinde c¢ay tarimi yapilan topraklarin  bazi  Ozellikler bakimindan
degerlendirilmesi konulu arastirmayr yapmislardir. Cay tarim topraklarindan 13
fabrika alaninda bulunan ¢ay bahgelerinden 199 toprak ornegi 13.03.2006-
16.04.2006 tarihleri arasinda alinmustir. Incelenen 6zelliklerde Fe ve Cu degerlerinde

onceki yila gore artis, pH degerlerinde diisiis tespit etmislerdir.

Siirticii ve ark., (2013), Asit topraklarin alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlarinin
belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun ekstraksiyon yontem veya yontemlerini
segmek amaciyla arasgtirmayr yiirlitmiislerdir. Arastirma sonuglarina  gore,
ekstraksiyon yontemlerin biyolojik yontemlerle olan dogrusal korelasyonlari asit
topraklarda mikro elementlerin aliabilirliginin belirlenmesinde kullanilabilecek en
uygun ekstraksiyon yontemlerinin; Fe i¢in “0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4”, Cu ve Zn
i¢cin “0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl; + 0.1 M tea (pH=7.3)” ve Mn i¢in ise “0.01 M
CaCly” oldugunu belirlemislerdir. Ozyazic1 ve ark., (2014), Bu ¢alismalarinda bazi
fiziksel ve kimyasal toprak Ozelliklerinin faktor analiziyle degerlendirildigi, Rize
ilinde cay tarimi yapilan alanlarda fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleriyle iliskili 5
adet faktor belirlenmis ve bu faktorler toprak ozelliklerinin alan icerisindeki
degiskenliginin % 75.63’linii agiklamislardir. Belirlenen yeni degiskenler bazik

katyonlar, Mikroelement, tekstiir, mineralizasyon ve gilibreleme isimleriyle
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tanimlanmistir. Bazik katyonlar toplam degiskenligin % 18.31’ini agiklayarak yeni
degiskenler icerisindeki en 6nemli degisken olurken, giibreleme degiskeni toplam
degiskenligi en az agiklayan degisken olmustur. Uzun (2013), Bu calismada; Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde yogun bir sekilde tarimi yapilan ve {ilke i¢in ekonomik
oneme sahip Camelia sinensis var. sinensis’in P, N, C ve S element diizeyleri ve
besin igerikleri, spesifik yaprak alani (SLA) ve yaprak agirliginin yaprak alanina
(LMA) oranmin degisimi ve N ve P rezorbsiyonu arastirilmistir. Arastirma Rize
smirlar1 igerisinde yer alan ve Camelia sinensis var. sinensis’in yayilis gosterdigi 0
m’den baslayarak 933 m’ye kadar farkli yiikseklige sahip alt1 farkli lokalitede
yiriitiilmiistir. N kullanim yeterliligi yiikseklige bagli olarak arttig1 halde P kullanim
yeterliligi ise yiikseklige bagli olarak azalma gosterdigi belirlenmistir. N kullanim
yeterliliginin ise lokaliteler arasinda farklilik gosterdigi tespit edilmistir. En yiiksek
SLA degerine Mayis ayinda ve en yiksek LMA degerine ise Nisan ayimnda

ulastlmistir.

Diinyada ¢ay tarimi yapilan iilkelerde cay bahgelerinin besin element durumlariyla
ilgili yapilan arastirmalar, Minh ve ark, (2002) Vietnam’da yaptiklar1 aragtirmada
ormanlik arazilerin tahrip edilip c¢ay tarimina donistiiriilmesi sonucu c¢ay
plantasyonunun yast arttikga topraklarin kimyasal ozelliklerinden olan yarayislt
fosfor ve potasyum degerlerinin azaldigi, demir ve aliiminyum oksit degerlerinin
arttigin1 belirlemislerdir. Yine ayni ¢alismada topraklarin hacim agirligi ve sikisma
degerleri artarken; gozeneklilik, faydali su ve solucan miktariin azaldigim
belirlemislerdir. Carr ve ark., (2003), asit topraklarda yetisen cay bitkilerinin geng ve
yaslt yapraklarini toplayarak mineral besin elementlerini belirlemistir. S6z konusu
aragtirma sonuglarma gore, genc ve yaslh ¢ay yapraklarinin Al konsantrasyonlarinin
sirastyla 380 ve 6866 mg kg™ oldugunu saptamustir. Arastirmada geng ve yash cay
yapraklarindaki Al’'un iist epidermiste yogunlastifim1i ve oOzellikle Al’un hiicre
duvarlarinda biriktigini bildirmistir. Kumar ve ark., (2005) Hindistan ve Amerika’da
farkli ¢esitlerde cay yapraklari toplayarak, yapraklarda Na, K, Mn, Cu ve Br igerigini
belirlemek amaciyla analiz yapmislardir. Bu amagla Hindistan’dan 15 farkli ¢esit ve
Amerika’dan da 7 farkli ¢esit olmak iizere toplam 22 tane bitkiler toplanmistir.
Yapilan analiz sonuc¢larinda Hindistan’da toplanan ¢ay ¢esitlerinde Mn igerigi 371-

758 mg kg,konsantrasyon olarak 575+96 mg kg™ denk gelirken, Amerika’da Mn
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icerigi 79-768 mg kg™, konsantrasyon olarak da 329+231 mg kg’dir. Na ve Cu
icerikleri her iki bolgeden toplanan bitkiler arasinda genis farklilik gosterirken K
igerigi benzerlik gostermistir. Amerika’da ki ¢ay yapraklarinda Br’a rastlanmamustir.
Bekhit (2006), Etiyopya da bes farkli cay tiirii yetistirerek cay yapraklarinda ve
toprakta bazi besin elementleri ve agir metal igeriklerini arastirmistir. Yapilan
calisma sonunda cay yapraklarinda ve toprakta en fazla bulunan makro besin
elementinin potasyum oldugu goriilmistiir. Cay yapraklarinda ve toprakta makro
besin elementlerinin birikimi aymidir. Cay yapraklarinda en fazla bulunan mikro
besin elementi Mn ondan sonra Fe gelmektedir. Cu ve Co konsantrasyonlart hem
toprak hem de yaprak orneklerinde daha diisiiktiir. Pb ve Cd gibi toksik etkisi olan
agir metaller yaprak dokularinda az miktarlarda bulunmustur. Bu calismada
belirlenen elementlerin ¢ogu diinyanin diger yerlerinde ¢ay tarimi yapilan yerlerdeki
besin elementleri ile kiyaslandiginda daha iyi sonuglarin oldugu saptanmistir. Street
ve ark., (2006), Cek Cumhuriyetinde Farkli orjinli 30 ¢ay 6rnegi alinarak toplam Cu,
Fe, Mn ve Zn igerigini ve inflizyon siiresini belirlemek i¢in analiz yapilmistir. Cay
yapraklarindaki toplam metal igerikleri cayin tipine gore farkliliklar gOstermistir.
Elementler igerisinde toplam Mn icerigi daha yiiksek bulunmustur. Elementlerin
ekstrakt edilebilme sirasina gore siralanisi ise Cu>Zn>Mn>Fe seklindedir. Cay
inflizyonunda Mn oOnemli bir besin elementidir. Anitha ve ark., (2013), Cay
bahcelerinde makro ve mikro element durumunun belirlenmesinde yaprak giibresinin
verime olan etkisini arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, yaprak giibresi mikro element
alimint artirmig ve verime direk katkist oldugu belirlenmistir. Nath (2013),
Hindistan’ in Dibrugarh bolgesindeki ¢ay bahgelerinde mikro element diizeyinin
belirlemek i¢in bir ¢aligma yapmuistir. 2007-2009 yillar1 arasinda her yil kasim ayinda
cay tarimi yapilan 10 ¢ay bahgesinden toprak ve yaprak ornegi alinmistir. Arastirma
sonucunda cay yapraklarindaki mikro element diizeyinin topraktaki mikro element
diizeyinden daha fazla bulunmustur. Calismanin numunelerinin alindig1r bahgelerde

herhangi bir mikro element eksikligi olmadig tespit edilmistir.

Birgok arastirict toprak ve bitki analizlerini, verimlilik ve kalitenin artirilmasi
amaciyla, birlikte degerlendirerek, sorunlara c¢oziim bulmaya c¢alismaktadirlar
(Canozer ve ark., 1984; Koseoglu ve Acar, 1994; Koseoglu, 1995; Giileryiiz ve ark.,
1996; Bozkurt ve ark., 2000).
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Cay tarimu yapilan Dogu Karadeniz Bolgesi’nde cay bitkisi topraklarina uygulanan
giibrelerin etkileri {izerine yapilan c¢alismalar, Taban ve ark., (2000), tarafindan, ¢ay
bitkisine sadece NPK giibrelemesi ve NPK giibresine ilaveten farkli donemlerde ve
miktarlarda yaprak gilibresi uygulamistir. Giibrelerin yapragin ekstrakt, toplam
polifenol, kiil, N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri {izerine olan etkileri
arastirilmistir. S6z konusu arastirmada yaprak giibresi a) Nisan basi, b) 1. hasat sonu,
c¢) II. hasat sonu olmak iizere 3 donemde ve % 0, 1.5 ve 3.0 konsantrasyonlarda
uygulanmistir. Arastirma sonucuna gore, farkli donem ve dozlarda sadece NPK
giibrelemesinin ve NPK ile birlikte uygulanan yaprak giibresinin ¢ay yapraginin
ekstrakt, toplam polifenol, kiil, N, P, K, Ca, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri iizerine
olan etkileri artig-azalis yonlinden Onemli bulunmustur. Genel olarak, hasat
doneminin sonunda yapraklarin Ca igerikleri hari¢c diger besin elementleri
igeriklerinde azalmanin oldugunu saptamistir. Horuz ve Korkmaz, (2006), Cay
bitkisi {izerine yaptiklar1 bir ¢alismada, 1. Siirgiinden III. Siirgiin donemine dogru
verimin azaldigini belirlemislerdir. Yine ayni c¢alisma kapsaminda birinci siirgiin
donemi ile mukayese edildiginde; yesil cay yapraklarinin N, P ve Fe kapsami II.
hasatta azalma, III. hasatta artma egilimi gosterirken; K, Ca, Mg, Zn ve Cu kapsami
I1. hasatta artma, III. hasatta ise azalma egilimi gosterdigini tespit etmislerdir. Soylak
ve ark., (2007), 10 farkli ¢ay’da Cu, Zn ve Ni elementlerini belirlemistir. Bu
arastirmada soz konusu elementler sirasiyla 6.4-13.1, 7.0-16.5 ve 3.1-5.7 mg kg™
oldugunu tespit etmistir. Yiiksek, (2009), malglama, ahir giibresi ve yapay giibre
uygulamalarinin ¢ay toprak 6zellikleri, erozyon egilimi ve ¢ay verimine olan etkisini
arastirmigtir. Calismasinda malglama ve malglama + ahir giibresi uygulanan
parsellere kiyasla sadece yapay giibrenin uygulandigi alandaki topraklarin faydali su,
suya dayanikli 1slak agregatlar, gecirgenlik, toplam gozeneklilik, infiltrasyon,
organik madde, organik karbon ve total azot degerleri istatistiksel olarak onemli
seviyede azaldigim1i bulmustur. Hacim agirhigi, solma noktasindaki nem, toprak
penetrasyon direnci, dispersiyon orani ve erozyon orani degerlerinin istatistiksel
olarak onemli seviyede arttigin1 belirlemistir. Yine ayni ¢aligmada birim alandan elde
edilen ¢ay veriminin yillara gore istatistiksel olarak énemli seviyede azaldig1 ancak
en yiiksek seviyede azalmanin sadece yapay giibre uygulanan ¢ayliklarda meydana

geldigi tespit edilmistir. Yiiksek ve ark., (2009), Yilinda yaptiklar1 bir calismada
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kizilagag¢ baltalik biiklerinin ¢ay tarimina doniistiiriilmesi sonucu toprak asitligi ve
toprak sikismasi istatistiksel olarak dnemli seviyede artarken; organik madde, azot,
gecirgenlik degerlerinin 6nemli seviyede azaldigini belirlemislerdir. Yiiksek ve ark.,
(2013), Bu galismanin amaci ¢ay tariminda giibreleme sorunlarinin belirlenmesi ve
stirdiiriilebilir ¢ay tarimi i¢in yeni Stratejilerin ortaya konulmasidir. Bu amagla ¢ay
tariminda gilibreleme sekli ve kullanilan gilibre ¢esitleri ile ilgili bilgiler arastirilmas,
cay lreticilerine cayin giibrelenmesi ile ilgili sorularin bulundugu anketler
uygulanmis ve elde edilen veriler analiz edilerek degerlendirilmistir. Siirdiiriilebilir
cay tariminin devami, ¢ayin kalitesinin korunmasi ve veriminin artiritlmasi ve iiretilen
caymm daha kolay ihra¢ edilebilmesi i¢in ¢ay tariminda gelisi giizel yapilan
giibrelemeye son verilmelidir. Ozyazic1 ve ark., (2014a), yaptiklar1 arastirmada farkli
dozlarda seker pancari sanayi atigi (slam’in) ve kireci asit topraklara uygulayarak
verim, kalite ve toprak oOzellikleri iizerine olan etkilerini arastirmislardir. Birinci
dozda uygulamada dekar basina 175 kg CaCO3 ve Slam uygulamasi olarak da 125,
250 ve 375 kg uygulamustir. Ikinci doz uygulamasinda dekar basma 275 kg CaCO3
ve 195 kg, 390 ve 585 kg slam dozlarim1 uygulamistir. Ugiincii doz olarak da dekar
basma 300 kg CaCO3 ve Slam uygulamasi olarak da 214, 428 ve 642 kg slam
uygulamasi yapmistir. Arastirma sonuglarina gore; kire¢ ve slam uygulamalari, yas
cay yapragt verimini onemli diizeylerde (p<0.01; p<0.05) artirmis olup en yiiksek
verim, kire¢ ihtiyacinin tamami kadar slam uygulamasindan elde edilmistir. Caykur
Arastirma Enstitlisii lokasyonunda yas ¢ay yapragi verimini slam uygulamasi % 22.9,
Iyidere-1 lokasyonunda % 13.4, Iyidere-2 lokasyonunda ise % 18.6 oraninda
artirmistir. Arastirmada hasat sonrasinda toprak ornekleri alinarak analiz edilmistir.
Caykur Arastirma Enstitiisii lokasyonunda toprak pH’s1 ile degisebilir Ca (r = 0.53%*)
arasinda pozitif, ¢inko (r = - 0.55%) ile negatif 6nemli iliski belirlenmistir. Iyidere — 1
lokasyonunda toprak pH’s1 ile degisebilir Ca (r = 0.74**) arasinda pozitif, demir (r =
- 0.65**) ve aliiminyum (r = 0.62%*) ile negatif énemli iliski bulunmustur. lyidere — 2
lokasyonunda ise toprak pH’si ile demir (r = - 0.65**) ve ¢inko (r = - 0.55*%)

arasinda negatif 6nemli iliski tespit edilmistir.

Diinya cay iretim alanlarinda yapilan giibre uygulamalar1 ile ilgili yapilan
caligmalar, Dang, (2002), ¢ay bahgelerinin yas1 arttik¢a toprak organic C, total N,

yarayish P ve K, ortalama agregat cap agirliklari, su tutma kapasitesindeki
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azalmalardan dolay1 toprak verimliliginin  dustiigiinii  bildirmistir. ~ Cay
yetistiriciliginde artan kiiltiivasyon ile total P ve mekaniksel direncin arttigin1 ve
toprakta katyon degisim kapasitesi gibi 6zelliklerinin degisime kars1 daha az duyarh
oldugunu agiklamistir. Uzun siire ¢ay yetisen alanlarda verimde diistislerin olmasinin
nedeni olarak da toprak verimliliginin diismesi oldugunu belirlemistir. Senapati ve
ark., (2002), Hindistan’da toprak restorasyonu calismalarinin ¢ay topraklarinin
kalitesine ve ¢ay verimine olan etkilerini arastirdiklar1 ¢calismada; % 50 organik+ %
50 inorganik karisik giibrenin kullanilmasi sonucu, 1992 — 1994 yillar1 arasinda yesil
haldeki cay verimi % 38, 32 ve 31 oraninda arttig1 tespit edilmistir. Sadece organik
giibre ile giibrelenen cayliklardaki verim geleneksel yonteme gore sadece yapay
giibre ile gilibrelenen ¢ayliklara kiyasla ilk ii¢ yilda % 13 — 17 (6 yillik ortalamalara
gore % 9) oraninda artmustir. Organik giibrenin uygulandigi cayliklarda toprak
faunasindaki canli popiilasyonu (6zellikle solucanlar ve termitler disindaki diger
eklembacaklilar) artmistir. Ruan ve ark., (2004), tarafindan yapilan cay bitkisine
kire¢ uygulamasiyla yapraklardaki F konsantrasyonunun azaldigmi ve kireg
uygulamasiyla toprak pH’sinin 4.32°den 4.91°e ¢ikmasiyla ve 5.43’den 5.89’a daha
sonrada pH’nin 6.55’e¢ ¢ikmasiyla yapraklarin F diislislerinin 6nemli oldugunu
bildirmistir. Fan ve ark., (2005), Yunnan bolgesinde {i¢ ¢ay bahgesinde yapilan 6zel
bir arastirma ile dengeli giibreleme yapilmasinin verime etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore test edilen gilibrelemede K igerikli giibre kullanimi
zorunluluk haline gelmistir. Ug uygulama alanin ikisinde dengeli giibreleme etkisi
olumlu gorilmiistiir. Venkatesan ve ark., (2005), ¢ay’da yapmis oldugu giibre
denemesinde N kaynagi olarak iire ve K kaynagi olarak da KCl (MOP) ve K,SO4
(SOP) uygulamustir. Cay’da ideal verimliligi saglamak i¢in N:K oraninin 1:0.83 veya
1: 0.62 olmas1 gerektigini eger K kaynagi olarak MOP kullanilmis ise bu oranin 1:
0.21 veya 1: 0.42 oldugunu belirlemistir. Yokota ve ark., (2005), Japonya’nin
Hokkaido ve Tohoku bolgesi hari¢ her alanda ¢ay yetistigini ve 6zellikle son yillarda
asir1 giibreleme ile topraklarin asitlestigini ve verimliligin diistiiglinii buna ilaveten
cay Kkalitesinde de diisiislerin oldugunu bildirmistir. Yesil cay’in kalitesinin
igerigindeki nitrat igerikleriyle iligkili oldugunu bildirmistir. Nagarajah, (2006),
tarafindan yapilan c¢alismada kum kiiltiiriinde N eksikliginde c¢ay bitkisinin su

iligkileri arastinlmigtir. Bu calismaya gore, N eksikliginde yetisen ¢ay bitkisinin
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stoma direncinin arttig1 buna karsilik transpirasyonun azaldigi tespit edilmistir. S6z
konusu arastirmada sabahlari stomanin tamamen acilma kapasitesi N eksikliginde
etkilenmedigi belirlenmistir. Yapraklarin su potansiyeli ve kok direnci N
eksikliginde etkilenmedigini aciklamistir. Nagarajah Ve Ratnasuriya, (20006),
tarafindan yapilan aragtirmada kum kiiltiirii ortaminda cay bitkisinde K ve P eksikligi
arastirilmistir. Bitkilerde K ve P eksiklik semptomlar1 gdzlenince hasat edilen
bitkilerde yapilan 6lgiimler sonucunda K eksikliginde bitki biliylimesinde gerileme
oldugu saptanmistir. Ayni arastirmada hem K hem de P eksikliginde yapragin su
potansiyelinde artis oldugu agiklanmigtir. Ruan ve ark., (2006), yaptiklari
aragtirmada sakst denemesinde cay bitkisinin kok rizosfer bolgesiyle bitkinin
biiylimesi lizerine N formlarinin ve P kaynaginin etkisini arastirmistir. Denemede N
kaynag1 olarak NH;" ve NOjz formlariyla P kaynagi olarak da cozelti seklinde
Ca(H,P0,); formu ile ¢dziilemeyen fosfat kayasi uygulanmistir. Cay bitkisinde NH4"
ile beslenenlerin NO3™ gore kuru madde veriminde artis olmasina ragmen kok ve
govdede kuru maddenin etkilenmedigini tespit etmistir. S6z konusu arastirmada
fosfor ilavesiyle kuru madde iiretiminin etkilenmedigini a¢iklamistir. Azot kaynagi
olarak NOgs ile beslenen bitkilerde koklerdeki K konsantrasyonu, kok ve yesil
aksamda Mg ve Ca’un NH;" ile beslenenlere gore daha yiiksek konsantrasyonda
oldugu saptanmistir. NH4; beslenen bitkilerin rizosfer topraginin asitlesmesi
sonucunda Al ve Mn’min yarayishliinin artti§in1  bitkiler tarafindan
konsantrasyonlarinda onemli bir artis oldugu saptannustir. NH,* ile beslenen
bitkilerin yesil aksam N konsantrasyonlar1t NOj3 ile beslenenlere gore daha fazladir.
Amonyum uygulamasi nitrat ile karsilastinnldiginda rizosfer pH’nin azaldig
belirlenmistir. Amonyum ile giibrelenen cay bitkisinin rizosfer bolgesinde degisebilir
asitlik ve degisebilir Al ve Mn 6nemli derecede arttig1 tespit edilmistir. Amonyumlu
giibre ve fosfor kaynagi olarak fosfat kayasi ile giibrelenen bitkilerin rizosfer
bolgesinde P’un yarayishliginin arttigr belirlenmistir. Han ve ark., (2007), yapmis
olduklar1 aragtirmada kire¢ uygulamasinin ¢ay’da Pb alimi {izerine olan etkisini
aragtirmistir. Toprak pH's1t 3.6 olan bir ¢ay bahgesine CaCO3z; uygulamasiyla toprak
pH’simin 1 birim artmasiyla toprakta ekstrakte edilebilir Pb’nin % 32 oraninda
azaldigin1 saptamistir. S6z konusu arastirmasa kireglemenin 6nemli oldugunu ve yeni

cay yapraklarinda yaklasik olarak % 20 — 50 arasinda Pb etkisinin ilk y1l istatistiki
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olarak Onemli olmamasina karsin ikinci ve Tlgiincii yillarda konsantrasyonunu
azalttigini belirlemistir. Bagka bir aragtirmada Han ve ark., (2007), Cin’in Hangzhou
seri cay aragtirma enstitlisii ¢ay yetistirilen alanlarda toprak pH, organik C, total N,
total P, yarayish P ve degisebilir Al ile toprak biomasini biomass C, biomass
ninhydrin N, ATP, fosfolipid folik asit arasindaki iliskileri incelemistir. Yapilan
calismada 9, 50 ve 90 yasindaki ¢ay bahgelerinin komsu orman topragindaki cay
bahgelerinin Ozellikleriyle karsilastirarak her iki bahgede de toprak pH’sinin en
diisiik seviyede oldugunu ve bu durumun ¢aym verimliligini smirlandirdiginm
saptamigtir. Ayrica s6z konusu alanlarda giiclii bir mikrobiyal biomasin oldugunu bu
durumunda muhtemelen toprak asitliginden ve gilibrelemeden ileri geldigini
bildirmistir. Ruan ve ark., (2007) yaptiklar1 arastirmada c¢ay bitkisinin asit kosullara
kars1 toleransin1 ve kok bolgesindeki asitlik ile N formlar1 arasindaki interaksiyonu
incelemistir. Asit kosullarda mineral beslenme ve beslenmenin interaksiyonlar
belirlenmistir. Cay bitkilerinin kok bolgesinde yiiksek diizeyde NH," asimilasyonu
oldugu ve NH; un zengin beslenmesi durumunda cay bitkisinin iyi adapte
gosterdigini aciklamistir. NOj™ ile beslenen cay bitkisinin biiylimesi N kaynaginin
etkin olmamasindan dolay: bitkilerin iyi yetisemedigini saptamistir. Bu durumun da
uygun toprak pH’s1 ile N’un absorbsiyonunda azalmadan ileri geldigini belirtmistir.
Sarwar ve ark., (2007), Ulusal Cay Arastirma Enstitiisiinde farkli azotlu giibrelerin
ic yillik cay bitkisinin biiylime ve verimi lizerine olan etkilerini arastirmislardir. Bu
amagla AN, CAN, Ure ve Nitroz azotlu giibreleri kullanilmis ayrica kontrol grubu da
olusturulmustur. Biitiin azotlu giibreler dekara 100 Kg N, 25 Kg P, 15 Kg K olacak
sekilde uygulanmistir. Sonug¢ olarak biitiin giibre uygulamalarinin verime ve
bliyiimeye onemli etkisi olmustur. Giibre uygulamalarmi kiyasladigimizda AS
giibresi verim ve biiyiime lizerine etkisi daha iyi olmustur. Chong ve ark., (2008), ii¢
farkli egimli boliimlerde organik ve konvansiyonel tarim sisteminin karsilagtirilmasi
ile ilgili bir ¢alisma, yonetim uygulamalar1 ve toprak azot, fosfor ve pH iizerindeki
egimli boliimiin etkisinin yani sira ¢ay yapraglr boyutunu belirlemek icin Sabah
bolgesindeki cay plantasyonlarinda yapilmistir. Sonuglar ayn1 zamanda incelenen
tiim parametreler iizerine egimli boliimlerden anlamli bir etki gézlenmemistir.
Drinnan ve ark., (2008), bu rapor cayda verimlilik iizerindeki beslenmenin etkisi

aragtirma sonuglariyla belgelenmektedir. Cay sektdrii su anda iizerinde 25 yil 6nce
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gelistirilen giibre Onerileri kullanir ve bunlar bu projede goézden gegirilmektedir.
Sonuglar, iklim (yagis, sicaklik), budama dongiisii ve gilibre girdisi tiim ¢ay verimi
belirlemek icin etkilesim oldugunu gostermektedir. Biiylime miktar1 ve biiyilime
mevsiminin uzunlugu giibre olusumu ile belirlenmis ise biiyiime genel modeli
genellikle iklim etkilemistir. Sedaghathoor ve ark., (2009), iran ¢ayr’ nin verimini ve
kalitesini artirmak i¢in projelendirilen bu deney N, K, Mg ve mikro (Cu ve Zn)
giibrelerin verim ve cayin kalitesi iizerindeki etkileri ¢alisilmistir. Mikro besin
uygulamalari, magnezyum siilfat + cinko stilfat, 6zellikle tedavi verimi {izerinde
onemli bir etkiye isaret etmistir. Azot, potasyum ve mikro element etkisi etkilesimi
kafein yiizdesi lizerinde dnemli oldu. Azotlu giibre tanen ve su ekstresinin yiizdesi
tizerinde 6nemli etki gostermistir. Mikroelement uygulamalar1 P, Zn ve Cu ylizdesi
tizerinde 6nemli etki belirtti. N + K + mikro besinlerin kombinasyonu kafein ytizdesi
tizerinde onemli olmustur. Niruba ve ark., (2010), Toprak pH’s1 6’dan biiyiik oldugu
alanlarda ¢ay veriminin onemli derecede azaldigini acgiklamigtir. Yapmis oldugu
calismada pH’s1 6 olan cay yetistirilen alanlarda fakli dozlarda 1 m° topraga 200, 300
ve 500 g elemental kiikiirt ile 1 m® topraga 4 ve 8 kg egreltiotu artig1 uygulamistir.
Kiikiirdiin mikrobiyal aktivite ve fitotoksik etkileri {izerine olan etkisini
degerlendirmistir. Elemental kiikiirt uygulamas: sonucunda kontrole goére toprak pH’
sinin istatistiki (P>0.0001) olarak 6nemli oranda diistiigiinii ve dozlar arasinda fark
olmadigini da saptamistir. Hem elemental kiikiirdiin hem de egreltiotu uygulandig:
alanlarda kontrole gore toprak mikrobiyal aktivitesi iizerine hi¢ bir negatif etkisinin
olmadigint bildirmistir. Owuor ve ark., (2010), Kenya’da 1998 — 2007 yillar
arasinda bes farkli lokasyonda yetistirilen ¢ay plantasyonlarina degisik dozlarda (0
kg/ha, 75 kg/ha, 225 kg/ha ve 300 kg/ha) yapay gilibre (NPKS/25:5:5:5) uyguladiklari
aragtirmada; en yiiksek ¢ay verimi 300 kg/ha dozunun uygulandig: alanlardan elde
etmiglerdir. Ancak 300 kg/ha glibrenin uygulandigi 5 farkli lokasyonda 386 kg/da-
592 kg/da arasinda degisen farkli verimler elde edilmistir. Ayn1 lokasyonda bile
yillar arasinda elde edilen verimin istatistiksel anlamda farkli oldugunu
belirlemiglerdir. Elde edilen galisma sonucu giibrelemenin yetisme ortami kosullari
ve ayni yetisme ortaminda yillara gore degisen iklim ozelliklerinden etkilendigini
ortaya koymuslardir. Ancak giibre miktar1 artikca ¢ayin kalitesinde 6nemli yeri olan

Theaflavins (umol/g) degeri en fazla hi¢ gilibrenin uygulanmadigi parsellerde, en
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diisiigii en fazla giibrenin (300 kg/ha) uygulandigi parsellerden elde edilmistir. Yine
ayn1 calismada, ¢aydaki en yiiksek thearubigins (%) 75 kg/ha giibrenin uygulandigi
parsellerde ve en iyi toplam renk (%) hektara 0 ve 75 kg giibrenin uygulandig:
parsellerden elde edilmistir. Ipinmoroti ve ark., (2011), tarafindan Nijerya’da organik
ve mineral kokenli giibrelerin ¢ayin biiyiimesine olan etkisi ile elde edilen gelir
giibreleme arasindaki iligskiyi aragtirmislardir. Calismalarinda; organik kokenli
giibrelerin mineral gilibreye kiyasla cayin biiyiimesinde daha etkili oldugunu ve
organik giibre ile gilibrelenen ¢ay plantasyonlarindan elde edilen gelirin mineral
giibre ile gilibrelenen cayliklardan elde edilen gelire nazaran daha fazla oldugunu
belirlemiglerdir. Nepolean ve ark., (2012), cay yetisen alanlarda VAM-mantar,
fofobacteria ve Azospirillum gibi biogiibrelerin ¢ay verimine etkisini aragtirmistir.
Bu arastirmaya goére biogiibrelerin kullanimiyla kimyasal giibrelerin azaldigini ve
cay yetisen alanlardaki topraklarin arttigin1 saptamistir. Hajiboland ve ark., (2013),
Asit topraklara adapte olmus bitki tiirlerinin biiylimesi iizerine Al’un yararl etkisinin
oldugu bilinmektedir. Ancak, Al’un uyarict etkisinin anlasilma mekanizmasi tam
olarak anlagilamamigtir. Su kiiltiiri denemesinde 50 puM Al uygulamasiyla
maksimum yesil aksam veriminin elde edildigini bildirmistir. 300 pM Al
uygulamasiyla kok gelisiminin 3 kat’ tan fazla arttigimi tespit etmistir. Kok
uzunluklarinin artan Al uygulamasiyla arasinda pozitif bir iliskinin (r = 0.98)
oldugunu saptamistir. Al uygulamasiyla klorofil a, karotenoid konsantrasyonu ve net
assimilasyon oranin gen¢ cay yapraklarinda yash g¢ay yapraklarma gore arttigini
belirlemistir. S6z konusu arastirmada nitrat rediiktaz aktivitesinin Al uygulamasiyla
etkilenmedigi saptanmistir. Sonug olarak Al uygulamalarinin ¢ay bitkisinde uyarici
etkiye sahip oldugunu, bundan baska daha fazla fotosentez oraninin gerceklestigini

ve antioksidan aktivitesinin arttigini agiklamstir.

Sitienei ve ark., (2013), Kenya’da Cay Arastirma Enstitiisii alninda N ve K’lu giibre
uygulamalariyla ¢cay’in verimi iizerine olan etkisini ortaya koymustur. Bu amagla cay
parsellerine hektar basina N i¢in 0, 100 ve 200 kg N ile 0, 40 ve 80 kg K,O bundan
bagka cay’da temel gilibreleme olarak da hektar basmna 40 kg P,Os uygulamistir.
Cay’in verimini, bitki biomasin1 ve bitki besin elementlerini saptamistir. Artan
oranlarda N ve K’ un artmasiyla cay veriminde artislarin oldugunu ancak hektar

basia 200 kg N ve 80 kg K,0O uygulamasinda verimde diisiis oldugunu saptamaistir.
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Buna gore, artan N uygulamasiyla N’un agronomic etkinligini arttirdigini (0.33’den,
0.93’e ve 0.33’den 1.32°¢) aciklamistir. Artan N uygulamasiyla o6zellikle hektar
basina 200 kg N uygulamasinda K’un agronomic etkinliginin de arttigin1 bildirmistir.
Yang ve ark., (2013), su kiiltiirii ortaminda kurulan denemede iki farklt N kaynagi
uygulamustir. Yapilan arastirmada ¢ay bitkisinin NH," azotunu NOs’a gore tercih
ettigini saptamigtir. Njogu ve ark., (2014), Kenya’da ¢ay yetistirilen ii¢ farkli ¢ay
bah¢esinde yapraktan NPK giibrelemesiyle bitkideki konsantrasyonlarini
belirlemistir. Cay’in verimi NPK giibrelemesiyle arttig1 ve istatistiki olarak N % r=
0.453 (p<0.01), P % r= - 0.332, p<0.01 and K % r= - 0.373, p<0.05 onemli

bulundugu saptanmustir.

Qiu ve ark., (2014), Cin’in giineydogusunda gay yetistirilen alanlarda giibrelemenin
cay’mn verimi, topragin kimyasal Ozellikleri ve biyolojik aktivitesi lizerine olan
etkilerini aragtirmak icin farkli giibre kaynaklari uygulamistir. Alt1 parselde farkli
giibre ve fakli dozu kullanilmistir. Bu parsellerden sadece NPK giibrelemesinin
oldugu parseldeki sonuglarinin kontrol parsellerine gore karsilastirildiginda total N,
P, K ve organik madde, yarayisli N ve K ile cay verimi iizerine istatistiki olarak
onemli bir etkisinin olmadigin1 agiklamistir. Sonuglar kontrol ile kiyaslandiginda
organik giibre ilavesi ile toprakta bulunan gerekli besin elementi igeriklerinin en
yiiksek seviyelere ulasildigi bildirilmistir. Toprak ozelliklerinin ve verimliliginin
belirlenmesinde organik giibreleme en Onemli faktorlerden biri olarak kabul
edilmistir. Toprak kalitesi ve ¢ay alanlarinda verimliligin arttirilmasinda en iyi
giibreleme yonteminin hem Organik Giibre hem de 1/2 NPK + Organik Giibre +
Baklagil kompostunun birlikte uygulandigi dozda oldugunu bildirmistir. Bu bulgular,
giibrelemenin toprak verimliliginin siirdiiriilebilmesinde, iirlin veriminin ve
topraktaki mikroorganizma c¢esitliliginin artmasinda etkili oldugu agiklanmistir.
Topraga yapilan giibre uygulamalarinin form ve dozlar1 bolgeye, iklime, ¢eside ve
toprak tekstiiriine bagli olarak degismektedir (Westerman ve ark., 1990; Ponder ve

ark., 1998).

Cay ayn1 zamanda insan saglig1 agisindan da son derece onemli bir icecektir. Bu
konuyla ilgili yapilmis bazi ¢alismalar sunlardir; Mckay ve ark., (2002), Cay’in insan
saglig lizerine etkilerinin arastirildig1 ¢alismalar arasinda tam bir uyum olmadigini

ancak yapmis oldugu arastirmada Cay’in insan saghiginda kardiyofaskiiler ve kanser
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hastaliklari {izerine 6nemli rollerinin olabilecegini bildirmistir. Khan ve ark., (2007),
yapmis olduklar1 ¢alismada cay’in insan sagligi lizerine olan etkilerinin olumlu
oldugunu ozellikle de kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara yararli oldugunu
aciklamistir. Mehra ve ark., (2007), ¢ay ekstraklarinda Al, Cu ve Mn Olglimleri
yapmistir. Cay 2, 5 ve 10 dakika kaynatilmasiyla ilk siiredeki iceriklerin en yiliksek
diizeyde oldugunu ve bunu sirsiyla ikinci ve iigiincii kaynatmanin takip ettigini
aciklamistir. Insan viicudundaki Al, Cu ve Mn icin ihtiya¢ duyulan giinliik alim
miktarinin karsilanabilecegini ve Al’un insan sagligma toksik diizeyde olmadigini
saptamigtir. Karak ve ark., (2010), ¢ay iceceginde bulunan elementlerin insan viicudu
icin de gerekli oldugunu ve insanlarin gilinliik alacagi makro ve mikro elementleri
cay’dan karsilayabilecegini aciklamistir. Yapmis oldugu arastirma da Al, As
(Arsenik), Cd (Kadmiyum), Cr (Krom), Cu (Bakir), F (Floriir), Mn (Mangan), ve Ni
(Nikel) elementlerini  belirlemistir.  Arastinma yapilan tiim elementlerin

konsantrasyonlari izin verilen maksimum sinir degerlerde oldugunu saptamaistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alani

Aragtirma, 2013 yili icerisinde Rize-merkeze ait kdy ve mahallelerinde yerlesim
alanlarindan uzak noktalardan 6rnek alinarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.1). Rize
ilinin dogusunda Artvin, batisinda Trabzon, Giineyinde Erzurum ve Bayburt,
kuzeyinde ise Karadeniz bulunmaktadir. Dogu Karadeniz boliimii igerisinde yer alan
Rize ilinde Karadeniz iklim 6zellikleri goriiliir. Rize'de yazlar serin, kiglar1 1liman ve
her mevsimi yagigh bir iklim goriiliir (Cizelge 3.2). Bol yagis alan ve dengeli bir
sicaklik rejimine sahip olan Rize sik ve giir bir tabii bitki ortiistine sahiptir. Rize
ilinde yillik yagisin ¢ok fazla olmasi, yiiksek oranda nisbi nemin olmasi, giines
1s1g1min yetersizligi ve tarim alanlarinin genel olarak engebeli olusu bitki deseninin

siirlandirmaktadir. Tarim alanlarinin % 90’1n1 ¢ay olusturmaktadir.

Sekil 3.1. Rize Ilindeki Arastirma Noktalarinin Haritada Goriiniisii.

Rize ili Meteorolojik verileri Cizelge 3.1°de ve Meteorolojik verilerin 59 yillik

degisimi Cizelge 3.2’ de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Rize ili 2012 Y1lina Ait Meteorolojik Verileri (Anonim, 2015b).

Maksimum | Minimum | Ortalama | Toplam Ortalama

Sicakhik Sicakhik Sicakhik Yagis Nispi Nem
Aylar (’C) (’C) (’C) (mm) (%)
Ocak 16.1 -2.2 7.0 204.6 72.1
Subat 18.0 -2.5 5.1 189.6 73.1
Mart 15.8 -1.3 6.1 193.2 73.2
Nisan 26.2 3.3 13.8 57.0 69.1
Mayis 30.7 114 19.1 49.5 75.2
Haziran 29.5 12.9 23.6 200.4 70.2
Temmuz 325 14.8 26.4 104.7 65.7
Agustos 315 16.9 24.9 263.4 71.0
Eyliil 27.9 154 23.2 111.3 71.0
Ekim 27.2 12.5 20.3 182.4 72.9
Kasim 26.6 6.6 15.1 199.3 78.8
Aralik 17.3 1.9 10.2 298.1 75.0
YILLIK 325 -2.5 16.20 2053.5 72.3
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Cizelge 3.2. Rize 1li 1954-2013 Yillar1 Arast Aylara Gore Meteoroloji Verileri Ortalamasi (Anonim,2015b).

RIZE Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliill | Ekim | Kasim | Arahk
Ortalama Sicaklik (°C) 6.5 6.5 80 | 11.6 16.0 20.4 22.8 23.0 19.9 16.0 117 8.4
Ortalama En Yiiksek
10. 107 | 11. 15. 19. 23.7 26. 26. 23. 20. 16. 12.
Stcaklik (°C) 0.6 0 8 53 9.3 3 6.0 6.5 3.9 03 6.3 9
Ortalama En Diisiik
. . 4, 4 12. 16. 19. 19. 16.7 12. . 4
Srcaklik (°C) 36 35 8 8 6 6.5 95 9.9 6 8 8.6 5
Ortalama Giineslenme 2.2 3.1 3.4 43 5.4 6.4 5.2 5.2 5.0 4.2 3.1 2.1
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish Giin 15.1 142 | 161 | 156 146 143 14.0 146 153 15.3 14.1 15.0
Sayisi
Ayhk Toplam Yags 2217 | 1796 | 153.0 | 94.9 97.8 134.2 147.8 1841 | 2500 | 2843 251.6 241.7
Miktar1 Ortalamasi(mm)
Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1954 - 2013)*
En Yiiksek Sicakhk (°C) | 24.0 281 | 326 | 358 38.2 35.2 35.4 34.0 33.4 33.4 292 26.7
En Dﬁsﬁk Sicakhik (°C) -5.6 -6.4 -7.0 -2.8 4.2 7.8 12.0 13.6 7.6 2.5 -1.1 -4.0




Rize merkeze bagli kdy ve mahallelerinde, drneklemelerin yapildigi ¢ay bahgelerinin
lokasyonlari, GPS (Global Position System) cihazi ile tespit edilerek kaydedilmis ve

bahgeler numaralandirilmistir (Cizelge 3.3)

Cizelge 3.3. Toprak ve Yaprak Orneklerinin Alindig1 Bahgeler

Koy/Mahalle Bahce No: GPS Koordinatlar1 (Lokasyon)
X Y
1 4540385.02 625542.32
2 4540422.93 625468.30
3 4540115.99 625575.67
4 4539741.77 625716.68
Bildircinkoy 5 4539960.44 626002.48
6 4540242.92 625938.98
7 4540347.07 626028.09
8 4540406.60 625793.86
9 4539716.12 625983.77
Asagi Kiiciikkdy 10 4539716.00 625983.00
Yol Ustii 11 4536846.33 624308.33
12 4537066.17 624576.49
13 4535914.75 624050.98
Selimiye 14 4535938.58 624238.80
15 4536109.05 624012.63
Ugkaya 16 4537664.06 624817.89
17 4537638.10 624887.76
18 4537907.47 624164.85
19 4537921.64 624035.58
Ortapazar 20 4537721.41 623722.45
21 4537929.36 623779.96
22 4538212.85 624219.30
23 4543307.60 624811.44
Bogaz Mabhallesi 24 4543415.58 624939.01
25 4543338.13 624937.99
26 4544019.18 633699.69
. 27 4544075.00 633686.00
Kurtulus Mahallesi 28 4544031.05 633775.16
29 4544016.94 633796.44
30 4543835.64 634122.09
Tashk Koyii 31 4544025.87 633964.92
32 4543865.88 634021.33
33 4543877.76 633996.58
34 4543810.43 633450.76
35 4543818.42 633448.98
36 4543593.18 633429.49
Engindere Mah. 37 4543647.77 633241.86
38 4544544.32 633095.01
39 4544518.32 633141.26
40 4544190.77 633229.19
41 4542748.62 633466.11
42 4542693.61 633325.07
43 4542662.79 633377.49
44 4542770.56 633400.53
AKarsu 45 4542877.00 633264.00
46 4542802.01 633297.87
47 4542856.96 633283.32
48 4542720.86 633008.02
49 4542658.69 632845.62
50 4542848.07 633082.34

*UTM (Universal Transversal Merkator)
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3.1.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Rize-Merkez’e bagl kdy ve mahallelerin dogusundan 25 ve batisindan 25 olmak
tizere toplam 50 farkli ¢ay bahgesinden toprak Ornegi alinmistir. Toprak ornekleri
bahgeyi temsil edecek sekilde alinmistir. Cay bahgelerinde gilibre uygulamasi
yapilmadan 6nce 29 Mart 2013 tarihinde cayliklarin biiyiikliikleri ve genislikleri
dikkate alinarak 0-30 cm derinlikten toprak Ornekleri alinmistir. Ayn1 bahgelerden
cay yapraklar1 da toplanmistir.

3.1.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Cay bahgelerinden 0-30 cm derinlikten alinan toprak ornekleri ayni giin igerisinde
laboratuvara getirilip kayit altina alinmistir. Toprak oOrneklerindeki kesekler
ezilmeden parcalanip hava kurusu toprak haline gelmesi i¢in naylon torbalara
serilmistir. Hava kurusu toprak haline geldikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilip

analize hazirlanmistir.
3.1.3. Yaprak Orneklerinin Almmasi

Arastirma materyalini olusturan yesil ¢ay yapragi oOrnekleri 3 farkli siirgiin
doneminde (1. Siirglin 26 Mayis,2. Siirgiin 28 Temmuz,3. Siirgiin 28 Agustos 2013),
Rize ili merkezine bagli koy ve mahallelerinden dogusunda 25 batisinda 25 olmak
tizere toplam 50 farkli ¢ay bahcesinden yaprak ornekleri almmustir. Toprak
orneklemesi yapilmis noktalara yakin ¢ay bitkilerinin 3 ve 4’iincii yapraklar sekil
3.2°deki gibi alinarak, her numune alindig1 bahgeyi temsil edebilecek nitelikte hasada

esas slirgiinlerden 25 adet yaprak 6rnegi alinmistir.

3.1.3.1. Yaprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Cay bahgelerinden toplanan yaprak ornekleri laboratuvara getirildikten sonra, saf su
ile yikanip, 70 °C’de etiivde sabit agirlifa gelinceye kurutulmustur. Kurutulan
ornekler daha sonra degirmende Ogiitiilmiis ve Ogiitiilen Ornekler kuru yakma

metoduna gore yakilmistir.
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ANALIZ iCiN ALINAN YAPRAKLAR

Sekil 3.2. Yaprak Numunesinin Alinma sekli

3.2. Yontem

3.2.1. Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.1.1. Toprakta Biinye (Tekstiir) Tayini

Toprak orneklerinin % kum, kil ve silt, franksiyonlart Bouyocous’in (1951)
hidrometre yontemine gore belirlenmistir.

3.2.1.2. Toprakta pH Tayini

Toprak pH (Toprak Reaksiyonu)’sinin dlgiimii ig¢in (Grewelling ve Peech, 1960),
toprak/su 1:2.5 oran1 kullanilda.

3.2.1.3. Toprakta EC Belirlenmesi

Toplam Tuz (Richards,1954), 1:2.5 toprak/su orani siispansiyonunda EC-metre ile
Olclilmiistiir.

3.2.1.4. Toprakta Organik Madde Tayini

Organik madde, Schlichting ve Blume, (1966) tarafindan verilen yontemle % olarak
tayin edilmistir.

3.2.1.5. Toprakta Alinabilir P Tayini

Bray ve Kurtz, (1945) tarafindan bildirildigi sekilde, asit floriirde ¢oziinebilen fosfor

mavi renk metodu uygulanmis okumalar spektrofotometrede yapilmistir.
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3.2.1.6. Toprakta Alimabilir K, Ca ve Mg Tayini

Pratt, (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0)
CH3COONH, (amonyum asetat) ile ekstrakte edilerek siiziikteki K (Potasyum), Ca
(Kalsiyum) ve Mg (Magnezyum) ICP-OES ile belirlenmistir.

3.2.1.7. Toprakta Alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn Tayini

Ornekler Lindsay ve Norvell, 1978’in belirledigi DTPA ile calkalanmasiyla elde
edilen siiziiklerin ICP-OES ile belirlenmistir.

3.2.1.8. Toprakta Alinabilir B Tayini

Boss ve Fredeen, 2004 tarafindan bildirildigi usulde, sicak su yontemine gore 0.01 M
CaCl, ile ekstrakte edilen drneklerde alinabilir B (Bor) ICP-OES ile belirlenmistir.

Yontemde toprak ¢ozelti orani 1:2 olup bekleme stiresi 5 dakikadir.

3.2.2. Yaprak Orneklerinde Yapilan Analizler

3.2.2.1. Bitki Orneklerinde Kuru Yakma

Kacar ve Inal, 2008 bildirdigi sekilde 6giitiilmiis yaprak drneklerinden 0.2 gr. tartilip
yakma siselerine koyularak kiil firninda en az 6 saat 550 °C’de yakilmistir. Yakma
islemi bittikten sonra ornekler sogumaya birakilmis, soguyan 6rneklerin lizerine daha
sonra 1/3’lik 2 ml HCI koyularak Hot - Plate iizerinde asit ugurulmustur. Sonra
orneklerin iizerine tekrar 1/3’liik 2 ml HCI ve 18 ml saf su ilave edilerek son hacim
20 ml’ye tamamlanmustir. Orneklerin kapaklari kapatilarak iyice calkalandiktan
sonra mavi bant filtre kagidi yardimu ile siiziik alinmis ve bu siiziiklerde P, K, Mg,
Ca, Fe, Zn, Mn, Cu gibi mineral besin elementlerinin okumasi ICP-OES ile

belirlenmistir.

3.2.2.2. Bitkide Toplam Azot Miktarinin Belirlenmesi

Bremner’in 1965 belirledigi gibi Cay yapraklarinda yer alan toplam N miktari, standart
Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Bu yontemde yas yakma ile organik azot, (NH4),SO,4
(Amonyum siilfat)’a cevrilerek amonyum, borik asit igerisinde damitilir ve daha sonra
damitilan 6rnek H,SO, (siilfiirik asit) ile titre edilir. Notralizasyon i¢in sarf edilen siilfiirik

asit miktarindan toplam azot hesaplanir.
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3.2.2.3. Bitkide Makro Element Miktarlarinin Belirlenmesi

Cay yapraklarinda makro elementlerin (P, K, Ca, Mg, S) toplam miktarlarini
belirlemek amaciyla yakilan orneklerden elde edilen ekstraklar destile su ile son
hacim 20 ml’ye tamamlanarak Whatman mavi bant filtre kagidindan siiziilmiistiir.
Elde edilen stiziikler ICP-OES cihazinda okunarak toplam mikro element miktarlar
belirlenmistir.

3.2.2.4. Bitkide Mikro Element Miktarlarinin Belirlenmesi

Cay yapraklarinda mikro elementlerin (Fe, Cu, Zn, Mn, B) toplam miktarlarini
belirlemek amaciyla Isaac ve Johnson, 1998 tarafindan bildirilen yontem esaslari
dogrultusunda 6rnekler yukarida vurgulandigi kuru yakma ile yakildiktan sonra elde
edilen ekstraklar destile su ile son hacim 20 ml’ye tamamlanarak Whatman mavi
bant filtre kagidindan siiziilmistiir. Elde edilen siiziikler ICP-OES cihazinda
okunarak toplam mikro element miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.2.5. Bitkide Al Miktarinin Belirlenmesi

Bitki yapraklarindaki Al (Aliiminyum) igerikleri, Hokura ve ark., 2000 tarafindan
belirtilen esaslar ¢ercevesinde bitkilerin kuru yakilmasiyla elde edilen ekstraktlarda
ICP-OES ile belirlenmistir.

3.2.3. Istatistiksel Analizler

Toprak ve yaprak Orneklerinin belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari
arasinda iligki olup olmadigim1 belirlemek amaciyla rnekler arasinda korelasyon
yapilmis ve % 0.05 ve % 0.01°e gore (Jump 11.2.0 ver. istatistik programi) 6nemlilik
diizeyleri degerlendirilmistir

3.3. Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Arastirma bulgularinin yorumlanmasi konusunda kullanilan sinir degerlerin tablolart

cizelge 3.4 ve cizelge 3.5’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Topraklarm Kimyasal Ozelliklerinin Sinir Degerleri

Kuvvetli | Orta Asit Tuzsuz
Asit
pH (Grewelling ve Peech, 1960) <4.5 45-55 EC dS/m (Maas, 1986) 0-4
. ok
% Cok Az Az Yeterli Yiiksek ngsek
O.Madde (Anonim, 1990) <1 1-2 2-3 3-4 >4
. k
mg kg Cok Az Az Yeterli Yiiksek Yi?l?sek
P (Bray ve Kurtz, 1945) 0-5 5-10 10-15 15-20 >20
K (Sillanpaa, 1990) <50 50 -100 100 — 300 300 — 1000 >1000
Ca (Anonim. 1990) <380 380 - 1150 1150 — 3500 3500 — 10000 >10000
Mg(Sillanpaa, 1990) <50 50 — 160 160 — 480 480 — 1500 >1500
Fe (Lindsay ve Norwell, 1978) <25 25-45 >4.5
Zn (Lindsay ve Norwell, 1978) <0.2 0.2-0.7 >0.7
Mn (Lindsay ve Norwell, 1978) <4 4-14 14 -50
Yetersiz Yeterli
Cu (Lindsay ve Norwell, 1978) <0.2 >0.2
Cok Az Az Yeterli
B (Wolf, 1971) <0.4 0.5-0.9 1.0-24

Cizelge 3.5. Yapraklarin Makro ve Mikro Besin Elementi Sinir Degerleri (Reuters ve Robinson,1997,
Chu and Juneja, 1997)

N P K Ca Mg S
%

AZ <3.5 <0.20 <18 <0.40 <0.15 <0.10
YETERLi | 35-5.00 | 0.20-0.40 18-22 0.40 - 0.60 0.15-0.30 0.10-0.30
FAZLA 5.00> 0.40 > 22> 0.6> 0.30 > 0.30 >

Fe Cu Zn Mn B Al **
mg kg
AZ <500 <12 <30 <350 <30 <420
YETERLI 500 — 1000 12-20 30-50 350 -1200 30-50 420 — 3500
FAZLA 1000 > 20> 50 > 1200 > 50 > 3500 >

**Chu and Juneja, (1997)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Topraklarin Kimyasal Ozellikleri

4.1.1.1. Topraklarin Tekstiir (Biinye), pH, EC ve Organik Madde Icerikleri
Arastirma alani topraklarinin analiz sonuglarinin en yiiksek, en diisiik ve ortalama
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Ayrica topraklarin referans degerleri Cizelge

3.4’de sunulmustur.

Topraklarin aragtirma bulgular1 1s18inda biinye bakimindan siniflandirilmas: 33
tanesi SL (Kumlu Tin) sinifindayken, 9 tanesi SCL (Kumlu Killi Tin), 3 tanesi LS
(Tl Kum), 3 tanesi L (Tmli), 2’side C (Killi) biinyeye sahip oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.1). Toprak 6rneklerinin pH degerleri minimum 3.49 ile maksimum 5.01
arasinda degismekte olup, ortalama 4.25 oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1).
Orneklerin pH diizeyleri Grewelling ve Peech’in (1960) bildirdigi smir degerlere
gore degerlendirildiginde % 74’14 “kuvvetli asitli”, % 26’s1 “orta asitli” olarak
belirlenmistir (Sekil 4.1). Topraklarin EC igerigi en diisiik 0.06 dS/m, en yiiksek 0.27
dS/m olup ortalama 0.14 dS/m’dir (Cizelge 4.1). Maas’in (1986) bildirdigi sinir
degerlere gore EC degerlerinin % 100’nlin “tuzsuz” oldugu tespit edilmis olup

bolgede tuzluluk sorunu yasanmadigr tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Topraklarin organik madde igerikleri % 1.18 — % 11.04 sirasiyla en diisiik, en yiiksek
degerleriyken ortalama degeri % 4.07 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1). Organik
madde Anonim, (1990) smur degerlerine gore % 34’4 “iyi”, % 28’1 “yiiksek”,
% 24’1 “orta” ve % 14’1 “az” oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Topraklarin Kimyasal Analiz Sonuglari

Toprak . . Organik
Ommek | Toprak Biinyesi pH EC | ‘Madde P K | ca | Mg | Fe | cu | zn Mn | B
No dS/m % mg kg™
1 Kil 4.36 0.13 2.20 6 105 1952 204 3.19 0.08 0.16 2419 | 0.24
2 Kil 4.22 0.24 3.36 55 374 2802 268 6.72 0.16 0.37 3592 | 0.21
3 Kumlu Killi Tin 4.27 0.06 3.60 2 40 1410 324 9.56 0.03 0.01 1.85 0.24
4 Tin 374 0.24 354 55 94 1904 561 | 2626 | 0.25 0.42 540 | 0.21
5 Kumlu Killi Tin 4.05 0.12 2.23 59 124 3369 768 36.65 0.56 1.02 8.27 0.22
6 Tin 3.74 0.15 2.29 10 7 3398 400 13.04 0.21 0.16 4.23 0.17
7 Kumlu Killi Tin 4.64 0.09 3.22 25 77 423 82 1522 | 0.25 0.35 361 | 018
8 Kumlu Killi Tin 467 0.08 1.40 10 73 1083 196 7.93 0.17 0.27 414 | 002
9 Kumlu Tin 459 0.17 1.33 13 105 4756 602 9.26 0.20 1.13 772 | 004
10 Tinli kum 4,18 0.09 11.01 40 65 2140 298 9.46 0.02 0.01 0.95 0.32
11 Kumlu Tin 3.88 0.11 11.04 73 73 2563 315 | 1412 | 0.08 0.03 544 | 017
12 Kumlu Tin 4.40 0.09 2.35 63 59 130 53 3.32 0.13 0.08 12.02 0.08
13 Kumlu Killi Tin 3.70 0.16 3.39 46 219 273 134 15.38 0.29 0.19 9.51 0.26
14 Kumlu Tin 4.25 0.15 2.39 70 213 271 120 20.89 0.24 0.13 8.94 0.19
15 Kumlu Tin 4.48 0.10 3.16 39 152 1366 236 15.65 0.31 0.09 6.83 0.10
16 Kumlu Tin 3.49 0.25 3.23 62 58 1582 324 | 1804 | 042 0.10 11.72 | 014
17 Kumlu Tin 5.01 0.09 2.43 31 56 1564 329 | 1718 | 027 041 1224 | 0.01
18 Kumlu Tin 4.36 0.12 413 88 150 1205 71 1062 | 0.1 0.01 262 | 021
19 Kumlu Tin 4.89 0.06 3.22 6 48 1042 157 | 1615 | 048 0.30 1817 | 0.07
20 Kumlu Tin 474 0.14 3.20 74 467 1901 192 | 1649 | 052 052 1003 | 0.12
21 Kumlu Tin 4.92 0.07 2.07 34 123 3211 402 | 1652 | 0.16 0.26 6.80 | 0.03
22 Kumlu Killi Tin 4.24 0.17 5.40 121 81 2551 268 7.28 0.05 0.03 1145 | 0.25
23 Kumlu Tin 3.96 0.14 2.93 45 85 399 65 5.30 0.06 0.09 4.43 0.03
24 Kumlu Tin 4.30 0.08 3.42 57 104 408 65 3.96 0.04 0.02 9.00 | 0.03
25 Kumlu Tin 4.09 0.09 3.19 16 106 649 109 9.97 0.08 0.02 9.01 0.10
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Cizelge 4.1. Topraklarin Kimyasal Analiz Sonuglar1 (devami)

Organik
Toprak | Ak Biinyesi pH EC | Madde P K Ca Mg Fe cu | zn Mn B
Ornek No ds/m % mg kg™

26 Kumlu Tin 441 | 012 251 59 88 657 | 126 | 995 | 015 | 009 | 860 | 001
27 Kumlu Killi Tm 413 | 008 2.33 19 112 | 1573 | 199 | 989 | 016 | 045 | 459 | 0.2
28 Kumlu Killi T 389 | 013 | 476 46 130 | 389 | 162 | 330 | 002 | 007 | 169 | 0.6
29 Tinl kum 394 | 015 8.60 13 99 509 80 | 214 | 001 | 004 | 745 | 018
30 Kumlu Tin 398 | 008 147 27 111 | 245 62 | 1279 | 004 | 042 | 835 | 041
31 Kumlu Killi Tin 383 | 013 9.38 49 107 | 203 69 | 491 | 009 | 023 | 1358 | 032
32 Kumlu Tin 415 | 027 1.18 15 112 | 35 85 | 435 | 026 | 003 | 492 | 015
33 Kumlu Tin 394 | 016 5.38 20 135 | 1308 | 302 | 1093 | 038 | 044 | 479 | 0.40
34 Kumlu Tim 464 | 010 166 48 130 | 1436 | 358 | 1149 | 1.03 | 030 | 547 | 022
35 Tinli kum 487 | 012 1.76 24 131 | 1416 | 354 | 343 | 002 | 001 | 508 | 014
36 Kumlu Tin 401 | o011 7.89 3 149 | 107 52 | 787 | 003 | 001 | 89 | 0.2
37 Kumlu Tim 372 | 026 8.87 22 118 | 2753 | 78 | 070 | 002 | 001 | 427 | 016
38 Kumlu Tin 386 | 020 | 367 22 59 93 46 | 408 | 015 | 014 | 235 | 021
39 Kumlu Tin 433 | 0.16 9.31 15 60 601 92 | 4185 | 067 | 110 | 1562 | 022
40 T 4.54 0.17 2.70 53 59 597 83 9.20 0.13 0.88 12.65 0.12
41 Kumlu Tin 4.36 0.19 3.93 56 81 599 90 4.25 0.04 0.06 7.61 0.08
42 Kumlu Tin 4.27 0.11 6.19 18 80 941 133 5.61 0.07 0.03 3.45 0.10
43 Kumlu Tin 4.46 0.09 5.12 15 74 783 109 11.06 0.21 0.19 2.68 0.25
44 Kumlu Tin 5.00 0.08 3.55 16 203 805 140 12.94 0.25 0.30 10.52 0.33
45 Kumlu Tin 4,51 0.10 2.59 98 142 2781 311 2.35 0.12 0.13 12.25 0.48
46 Kumlu T1in 3.66 0.23 1.98 18 61 1463 141 8.80 0.09 0.34 5.20 0.32
47 Kumlu Tin 4.52 0.12 6.25 58 61 192 51 2.71 0.03 0.14 5.99 0.15
48 Kumlu Tin 4.08 0.10 3.59 23 29 344 82 5.47 0.04 0.09 9.07 0.30
49 Kumlu Tin 4.20 0.08 5.30 93 97 186 25 1.65 0.01 0.02 10.90 0.23
50 Kumlu Tin 4.00 0.25 4.02 39 143 278 45 2.13 0.12 0.46 6.62 0.19

En Diisiik 3.49 0.06 1.18 2 29 93 25 0.70 0.01 0.01 0,95 0.01

En Yiiksek 501 | 027 | 11.04 121 467 | 4756 | 768 | 41.85 | 103 | 113 | 3592 | 0.48

Ortalama 4.25 0.14 4.07 39 114 1259 196 10.44 0.18 0.22 8.33 0.18
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BKUVVETLI ASIT <4.5
m ORTA ASIT 4.555

EC

ETUZSUZ 0-4

ORGANIK MADDE

mAZ 12
= ORTA 2-3
FIYI 3-4

= YUKSEK 4>

Sekil 4.1. Topraklarm pH, EC ve Organik Madde Igerikleri
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4.1.1.2. Topraklarin Alinabilir P, K, Ca ve Mg Konsantrasyonlari

Topraklarin alinabilir P konsantrasyonlar1 en diisilk 2 mg kg'1 olmasina karsin en
yiiksek 121 mg kg™ sahip olmasina karsin ortalama 39 mg kg™’dir (Cizelge 4.1).
Alinabilir P konsantrasyonlar1 Bray ve Kurtz’un (1945) bildirdigi sinir degerlere gore
toprak orneklerinin % 66’s1 “cok yiiksek”, % 16’s1 “yiiksek™, % 6’s1 “orta”, % 8’i

RN Y

“az” ve % 4’1 “cok az” olarak siniflandirilmistir (Sekil 4.2).

Topraklarin alinabilir K konsantrasyonlar: 29 mg kg™ ile 467 mg kg™ arasinda
degismis olup ortalama deger ise 114 mg kg'l’dir (Cizelge 4.1). Sillinpaa, (1990)
bildirdigi sinir degerlere gore karsilastirildiginda alinabilir K konsantrasyonu % 4
“cok az”, % 50 “az”, % 42 “yeterli” ve % 4 “fazla” olarak bulunmustur (Sekil 4.2).

Cay bahgelerinin tamaminin almabilir Ca diizeyleri en diisik 93 mg kg™ ile 4756 mg
kg™ arasinda ortalamasi ise 1259 mg kg™dir (Cizelge 4.1). Anonim, (1990)’ nmin
bildirdigi smir degerlere gore alinabilir Ca’un % 54’lnlin “az”, % 46’smin ise

“yeterli” oldugu saptanmistir (Sekil 4.2).

Cay bahgelerinin tamaminin alinabilir Mg konsantrasyonlar1 25 mg kg™ ile 768 mg
kg™ arasinda degismekte olup, ortalama 196 mg kg™ dir (Cizelge 4.1). Sillanpaa’nin
(1990) alinabilir Mg sinir degerlerine gore % 54 “az”, % 40 “yeterli” ve % 6’s1
“fazla” olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).
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FOSFOR POTASYUM

TORTA 10-15 ‘ICOKAZ <50

ECOKAZ 05
NAZ 5-10
HAZ  30-100

mYETERLI 100-300
sFAZLA  300-1000

BYUKSEK 15-20
B COK YUKSEK 20>

KALSIYUM MAGNEZYUM

NAZ 50-160
NAZ 380-1150 BYETERLI 160480
s YETERLI 1150-3500 SFAZLA  480-1500

Sekil 4.2. Topraklarin Alinabilir Makro Element (P, K, Ca ve Mg) Konsantrasyonu
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4.1.1.3. Topraklarin Alinabilir Fe, Cu, Zn ve Mn Konsantrasyonlari

Toprak Srneklerinin alinabilir Fe konsantrasyonu 0.70 mg kg™ ile 41.85 mg kg™
arasinda olup ortalamasi 10.44 mg kg'l’dir (Cizelge 4.1). Alnabilir Fe
konsantrasyonu Lindsay ve Norwell, (1978),’in bildirdigi sinir degerlerine gore
karsilagtirildiginda % 72 “fazla”, % 18 “orta” ve % 10’u “az” olarak
siniflandirilmistir (Sekil 4.3).

Incelenen ¢ay bahgelerinin almabilir Cu diizeyleri 0.01 mg kg™ ile 1.03 mg kg™
arasinda olup ortalamasi 0.18 mg kg'l’dlr (Cizelge 4.1). Lindsay ve Norwell, (1978),
tarafindan bildirilen alinabilir Cu sinir degerlerine gore karsilagtirildiginda % 64’1

"yeterli”, % 36’s1 “yetersiz” diizeyde alinabilir Cu bulunmaktadir (Sekil 4.3)

Almabilir Zn konsantrasyonlar1 en disiik 0.01 mg kg’ ile 1.13 mg kg@ iken
ortalamasi 0.22 mg kg™’ dir (Cizelge 4.1). Lindsay ve Norwell, (1978), tarafindan
bildirilen alinabilir Zn sinir degerlerine gore % 8’1 “yeterli”, % 26’s1 “az” ve % 66’s1

“cok az” aliabilir Zn degerine sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).

Arastirma kapsamindaki ¢ay bahgelerinin tamaminin alinabilir Mangan diizeyleri
0.95 mg kg ile 35.92 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 8.33 mg kg™’ dir
(Cizelge 4.1). Lindsay ve Norwell, (1978), tarafindan bildirilen alinabilir Mn sinir
degerlerine gore karsilastirildiginda % 16’s1 “Cok az”, % 76’s1 “az” ve % 8’i

“yeterli” diizeydedir (Sekil 4.3).
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DEMIR BAKIR

mAZ <25

mORTA 2.545 s YETERLI <0.2

BFAZLA 45> = YETERSIZ 0.2
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ECOK AZ <0.2 mCOKAZ <4

mAZ 0.2-0.7 mAZ 4-14
¥ YETERLI 0.7> ®YETERLI 14-15

Sekil 4.3. Topraklarin Alinabilir Mikro Element (Fe, Cu, Zn ve Mn)

Konsantrasyonlari

4.1.1.4. Topraklarin Alinabilir B Konsantrasyonlar:

Toprakta almabilir B konsantrasyonu en diisiik 0.01 mg kg™, en yiiksek 0.48 mg kg™
olup ortalama 0.18 mg kg™dir (Cizelge 4.1). Wolf, (1971), tarafindan bildirilen
almabilir B siir degerlere gore karsilastirildiginda, toprak drneklerinin % 2’si “az”

ve % 98’inin “¢ok az” siifinda oldugu saptanmistir (Sekil 4.4).

BOR

ECOK AZ <04
EAZ 0509

Sekil 4.4. Topraklarin Alinabilir B Konsantrasyonu
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4.1.2. Yapraklarin Toplam Makro Ve Mikro Besin Element Konsantrasyonlari
4.1.2.1. Yapraklarin Total N, P, K, Ca, Mg ve S Konsantrasyonu

Cay yapraklarinin 3 dénem ayr1 ayr1 ve ortalamalarina ait makro element (N, P, K,
Ca, Mg, S) konsantrasyonlar1 ile en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerler Cizelge
4.2°de verilmistir. Ayrica bulgularin karsilagtirildig1 yaprak referans degerler Cizelge

3.5’de sunulmustur.

Yapraklarin toplam N konsantrasyonlar1 % 2.82 ile % 4.05 arasinda olup ortalamasi
% 3.37°dir (Cizelge 4.2). Reuters ve Robinson’un (1997), bildirdigi sinir degerlerle
karsilagtirildiginda yapraklarin toplam N konsantrasyonun % 70’inde N “noksanlig1”

oldugu ve % 30’unda ise “yeterli” bulundugu saptanmistir (Sekil 4.5).

Belirlenen toplam P igerikleri % 0.25 ile % 0.37 arasinda degismekte olup, ortalama
% 0.30°dur (Cizelge 4.2). Reuters ve Robinson’un (1997), bildirdigi referans
degerlerle mukayesesi sonucunda yapraklarin toplam P igeriginin % 100’{iniin

“yeterli” oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).

Yapraklarin toplam K konsantrasyonu en diisiik % 1.28, en yiiksek % 1.82 olup
ortalamas1 % 1.66’dir (Cizelge 4.2). Bitkilerin % K diizeyleri % 96’s1 “az” ,%
4’1intlin “yeterli” diizeyde bulunmustur (Sekil 4.5).

Belirlenmis % Ca igeriklert % 0.38 ile % 0.60 arasinda degigsmekte olup, ortalamasi
% 0.44tiir (Cizelge 4.2). Reuters ve Robinson, (1997), tarafindan belirtilen degerlere
gore % Ca konsantrasyonu % 82’si “yeterli”, % 2’si “fazla” ve % 16’s1 “az” oldugu

bulunmustur (Sekil 4.5).

Yapraklarin % Mg konsantrasyonu en diisiik % 0.18, en yiiksek % 0.25 olup
ortalamas1 % 0.21°dir (Cizelge 4.2). Cay Yapraklarinin % Mg sonuglar1 Reuters ve
Robinson’un (1997) belirttigi siir degere gore karsilagtirildiginda % 100’iiniin
“yeterli” oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5).

Belirlenmis toplam S igerikleri % 0.25 ile % 0.34 arasinda degisirken ortalamasi ise
% 0.29 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.2). Reuters ve Robinson, (1997), tarafindan
verilmis % S siir degerine gore % 72’si “yeterli” ve % 28’1 “fazla” olarak

belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Cizelge 4.2.Yapraklarin Makro Element [ N,P, K, Ca, Mg, S ( %)] Konsantrasyonlari

Lab. Siirgiin N Ort. P |Ort.| K Ort. | Ca |Ort. | Mg | Ort. | S | Ort.

No
1.Siirgiin | 444 0.35 1.91 0.33 0.21 0.28

1 2.Siirgiin | 382 | 3.95 | 0.33 | 0.33| 1.91 | 1.82 | 046 | 0.39 | 0.23 | 0.21 | 0.32 | 0.30
3.Siirgiin | 359 0.32 1.65 0.38 0.18 0.30
1.Siirgiin | 3.65 0.26 1.81 0.38 0.20 0.26

2 2.Siirgiin | 273 | 292 | 0.25 |0.26 | 1.87 | 1.75 | 0.57 | 0.45 | 0.22 | 0.20 | 0.32 | 0.29
3.Siirgiin | 239 0.28 1.56 0.41 0.19 0.31
1.Siirgiin | 4.96 0.39 1.92 0.42 0.23 0.29

3 2.Siirgiin | 353 | 3.89 | 0.36 | 0.37 | 1.65 | 1.75 | 0.49 | 0.42 | 0.27 | 0.25 | 0.28 | 0.29
3.Siirgiin | 3.19 0.35 1.68 0.35 0.24 0.30
1.Siirgiin | 347 0.26 1.66 0.52 0.22 0.28

4 | 2.Siirgiin | 313 | 3.13 | 0.28 |0.30| 1.80 | 1.72 | 054 | 0.49 | 0.24 | 0.23 | 0.36 | 0.34
3.Siirgiin | 2.79 0.36 1.71 0.42 0.22 0.37
1.Siirgiin | 3,53 0.32 1.81 0.37 0.20 0.26

5 2.Siirgiin | 308 | 3.11 | 0.30 | 0.26 | 1.76 | 1.57 | 0.50 | 0.53 | 0.21 | 0.21 | 0.27 | 0.28
3.Siirgiin | 273 0.17 1.15 0.73 0.21 0.33
1.Siirgiin | 3,53 0.25 1.55 0.36 0.18 0.22

6 2.Siirgiin | 296 | 3.04 | 0.23 |0.25| 1.45 | 1.51 | 0.56 | 0.45 | 0.22 | 0.20 | 0.26 | 0.26
3.Siirgiin | 262 0.26 1.52 0.43 0.21 0.30
1.Siirgiin | 4.22 0.33 1.86 0.36 0.18 0.27

7 2.Siirgiin | 416 | 4.05 | 0.31 |0.29| 1.68 | 1.73 | 0.41 | 0.39 | 0.23 | 0.20 | 0.27 | 0.28
3.Siirgiin | 3.76 0.23 1.64 0.40 0.20 0.30
1.Siirgiin | 4.44 0.32 1.84 0.39 0.21 0.26

8 2.Siirgiin | 382 | 3.78 | 0.31 | 0.30| 1.69 | 1.71 | 047 | 0.43 | 0.23 | 0.23 | 0.28 | 0.28
3.Siirgiin | 3.08 0.26 1.59 0.42 0.23 0.28
1.Siirgiin | 3,65 0.27 1.84 0.37 0.20 0.27

9 2.Siirgiin | 330 | 3.11 | 0.27 | 0.27 | 1.79 | 1.75 | 0.51 | 0.41 | 0.21 | 0.20 | 0.31 | 0.30
3.Siirgiin | 2.39 0.29 1.63 0.36 0.19 0.32
1.Siirgiin | 3.25 0.30 1.72 0.44 0.22 0.26

10 | 2.Siirgiin | 262 | 3.00 | 0.27 |0.28 | 1.84 | 1.72 | 052 | 0.45 | 0.22 | 0.22 | 0.25 | 0.27
3.Siirgiin | 313 0.27 1.59 0.40 0.21 0.30
1.Siirgiin | 3,50 0.24 1.45 0.36 0.16 0.22

11 | 2.Siirgiin | 359 | 3.47 | 0.26 | 0.27 | 1.61 | 1.58 | 0.44 | 0.40 | 0.20 | 0.19 | 0.31 | 0.30
3.Siirgiin | 3.33 0.31 1.67 0.41 0.22 0.35
1.Siirgiin | 3,70 0.29 1.75 0.43 0.21 0.28

12 | 2.Siirgiin | 319 | 3.23 | 0.30 |0.30 | 1.80 | 1.74 | 052 | 0.44 | 0.24 | 0.23 | 0.34 | 0.32
3.Siirgiin | 2.79 0.31 1.68 0.39 0.23 0.34
1.Siirgiin | 3.08 0.24 1.58 0.44 0.17 0.25

13 | 2.Siirgiin | 291 | 285 | 0.26 |0.27 | 1.73 | 1.71 | 052 | 0.46 | 0.20 | 0.19 | 0.30 | 0.29
3.Siirgiin | 256 0.30 1.83 0.42 0.19 0.33
1.Siirgiin | 3.08 0.19 1.50 0.45 0.19 0.26

14 | 2.Siirgiin | 288 | 2.82 | 0.25 | 0.28 | 1.83 | 1.76 | 0.59 | 0.49 | 0.24 | 0.22 | 0.34 | 0.32
3.Siirgiin | 251 0.41 1.95 0.43 0.24 0.35
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Cizelge 4.2.Yapraklarin Makro Element [ N,P, K, Ca, Mg, S ( %)] Konsantrasyonlar1 (devami)

Lab. Siirgiin N Ort. P |Ort.| K Ort. | Ca |Ort. | Mg | Ort. | S | Ort.

No
1.Siirgiin | 291 0.21 1.52 0.42 0.20 0.22

15 2.Siirgiin | 345 | 2.96 | 0.27 [ 0.25| 1.79 | 1.70 | 0.58 | 048 | 0.26 | 0.23 | 0.30 | 0.28
3.Siirgiin | 251 0.27 1.79 0.45 0.24 0.33
1.Siirgiin | 296 0.18 1.05 0.36 0.18 0.20

16 2.Siirgiin | 330 | 3.07 | 0.32 [0.25| 1.54 | 1.40 | 0.50 | 0.44 | 0.23 | 0.22 | 0.30 | 0.27
3.Siirgiin | 296 0.27 1.60 0.46 0.26 0.32
1.Siirgiin | 4.24 0.32 1.37 0.48 0.21 0.25

17 2.Siirgiin | 376 | 3.78 | 0.38 [ 0.35| 1.46 | 1.45 | 0.51 | 0.49 | 0.27 | 0.24 | 0.30 | 0.28
3.Siirgiin | 333 0.36 1.52 0.47 0.24 0.29
1.Siirgiin | 518 0.35 1.74 0.34 0.20 0.27

18 2.Siirgiin | 313 | 350 | 0.26 [ 0.28 | 1.48 | 1.52 | 0.49 | 0.54 | 0.21 | 0.21 | 0.29 | 0.29
3.Siirgiin | 2,19 0.21 1.35 0.78 0.23 0.32
1.Siirgiin | 347 0.30 1.48 0.37 0.18 0.25

19 2.Siirgiin | 313 | 340 | 0.29 [0.29 | 1.75 | 1.61 | 0.47 | 0.44 | 0.24 | 0.22 | 0.29 | 0.30
3.Siirgiin | 3,59 0.28 1.61 0.47 0.26 0.35
1.Siirgiin | 447 0.36 1.76 0.38 0.22 0.29

20 2.Siirgiin | 347 | 3.90 | 0.32 [0.34| 1.70 | 1.73 | 055 | 0.46 | 0.23 | 0.22 | 0.32 | 0.30
3.Siirgiin | 376 0.32 1.73 0.45 0.22 0.29
1.Siirgiin | 359 0.30 1.74 0.42 0.20 0.27

21 2.Siirgiin | 325 | 342 | 0.32 [ 0.30| 1.86 | 1.74 | 0.49 | 046 | 0.22 | 0.21 | 0.35 | 0.29
3.Siirgiin | 342 0.28 1.61 0.48 0.22 0.27
1.Siirgiin | 3.99 0.29 1.72 0.34 0.19 0.27

22 2.Siirgiin | 347 | 341 | 0.28 [ 0.31| 1.84 | 1.75 | 0.46 | 0.38 | 0.20 | 0.20 | 0.32 | 0.30
3.Siirgiin | 276 0.34 1.68 0.34 0.20 0.31
1.Siirgiin | 4,04 0.34 1.76 0.38 0.21 0.28

23 2.Siirgiin | 3,73 | 3.86 | 0.37 [0.37 | 1.76 | 1.82 | 0.44 | 0.40 | 0.22 | 0.23 | 0.33 | 0.32
3.Siirgiin | 382 0.40 1.94 0.36 0.25 0.34
1.Siirgiin | 4,10 0.37 1.81 0.36 0.22 0.27

24 2.Siirgiin | 387 | 3.91 | 0.35 | 0.34 | 1.92 | 1.80 | 0.40 | 0.38 | 0.25 | 0.23 | 0.29 | 0.30
3.Siirgiin | 3.76 0.32 1.66 0.36 0.23 0.33
1.Siirgiin | 413 0.34 1.66 0.36 0.21 0.29

25 2.Siirgiin | 347 | 358 | 0.31 [0.32| 1.79 | 1.71 | 0.44 | 0.38 | 0.21 | 0.22 | 0.33 | 0.32
3.Siirgiin | 313 0.33 1.70 0.36 0.22 0.35
1.Siirgiin | 461 0.39 1.66 0.41 0.22 0.31

26 2.Siirgiin | 336 | 3.78 | 0.31 [0.35| 1.75 | 1.73 | 0.50 | 044 | 0.24 | 0.24 | 0.34| 0.33
3.Siirgiin | 336 0.33 1.77 0.40 0.25 0.35
1.Siirgiin | 325 0.26 157 0.40 0.19 0.23

27 2.Siirgiin | 330 | 3.22 | 0.31 [0.29| 1.67 | 1.63 | 0.44 | 0.42 | 0.21 | 0.20 | 0.28 | 0.26
3.Siirgiin | 3,10 0.30 1.65 0.42 0.21 0.29
1.Siirgiin | 3,65 0.25 1.69 0.39 0.19 0.27

28 2.Siirgiin | 325 | 3.39 | 0.30 [ 0.30 | 1.86 | 1.77 | 0.47 | 041 | 0.21 | 0.20 | 0.30 | 0.30
3.Siirgiin | 328 0.35 1.75 0.36 0.20 0.33
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Cizelge 4.2.Yapraklarin Makro Element [ N,P, K, Ca, Mg, S ( %)] Konsantrasyonlar1 (devami)

L’\zlab. Siirgiin N Ort. P |Ort.| K Ort. | Ca |Ort.| Mg |Ort.| S |Ort.

0
L.Siirgiin | 3.25 0.24 1.47 0.38 0.16 0.23

29 | 2.Siirgiin | 370 | 3.45 | 031 | 0.30 | 1.73 | 1.63 | 0.49 | 0.45 | 0.20 | 0.19 | 0.32 | 0.29
3.Siirgiin | 3.39 0.37 1.68 0.47 0.21 0.31
1.Siirgiin | 3,13 0.22 1.59 0.38 0.18 0.24

30 | 2.Siirgiin | 319 | 3.14 | 0.28 | 0.26 | 1.78 | 1.66 | 0.44 | 0.41 | 0.20 | 0.20 | 0.32 | 0.29
3.Siirgiin | 3.10 0.27 1.63 0.41 0.21 0.32
1.Siirgiin | 3.30 0.24 1.51 0.36 0.17 0.23

31 | 2.Siirgiin | 347 | 3.30 | 0.30 | 031 | 1.74 | 1.72 | 047 | 0.42 | 0.21 | 0.21 | 0.32 | 0.29
3.Siirgiin | 3.13 0.40 1.89 0.43 0.24 0.33
1.Siirgiin | 296 0.23 1.58 0.38 0.21 0.22

32 | 2.Siirgiin | 316 | 3.15 | 0.30 | 0.27 | 1.41 | 1.60 | 0.50 | 0.41 | 0.25 | 0.23 | 0.25 | 0.27
3.Siirgiin | 3.33 0.28 1.81 0.35 0.24 0.32
LSiirgiin | 330 0.18 1.06 0.41 0.18 0.21

33 | 2.Siirgiin | 336 | 3.25 | 031 | 0.25| 1.35 | 1.28 | 043 | 0.44 | 0.20 | 0.21 | 0.26 | 0.27
3.Siirgiin | 3.10 0.25 1.43 0.48 0.25 0.33
1.Siirgiin | 2.79 0.21 1.45 0.36 0.19 0.25

34 2.Siirgiin | 313 1332 1 026 | 026| 1.61 | 1.63 | 0.55 | 0.44 | 0.23 | 0.23 | 0.25 | 0.28
3.Siirgiin | 4.04 0.32 1.83 0.42 0.26 0.33
1.Siirgiin | 3,08 0.22 1.29 0.40 0.18 0.19

35 2.Siirgiin | 359 | 3.24 | 032 1 029| 1.61 | 1.56 | 0.52 | 0.45 | 0.26 | 0.23 | 0.26 | 0.25
3.Siirgiin | 3,05 0.33 1.78 0.44 0.26 0.32
1.Siirgiin | 3.19 0.24 1.46 0.39 0.18 0.26

36 2.Siirgiin | 325 | 3.14 | 027 | 029 | 152 | 1.67 | 0.56 | 0.44 | 0.24 | 0.23 | 0.30 | 0.31
3.Siirgiin | 2.99 0.35 2.03 0.39 0.27 0.36
1.Siirgiin | 3.19 0.21 1.39 0.37 0.16 0.24

37 2.Siirgiin | 376 | 3.45 | 0.30 | 029 | 1.70 | 1.64 | 0.43 | 0.40 | 0.21 | 0.20 | 0.32 | 0.30
3.Siirgiin | 3.39 0.36 1.82 0.42 0.22 0.33
1.Siirgiin | 353 0.20 0.91 0.38 0.17 0.20

38 2.Siirgiin | 308 | 3.44 | 0.27 | 027 | 156 | 1.36 | 0.40 | 0.38 | 0.20 | 0.19 | 0.28 | 0.27
3.Siirgiin | 3.70 0.35 1.60 0.36 0.22 0.33
1.Siirgiin | 2.85 0.18 1.36 0.42 0.17 0.25

39 2.Siirgiin | 330 | 357 | 0.28 | 028 | 158 | 1.59 | 0.53 | 0.45 | 0.22 | 0.21 | 0.33 | 0.31
3.Siirgiin | 456 0.39 1.82 0.39 0.24 0.34
1.Siirgiin | 268 0.26 1.47 0.48 0.20 0.24

40 2.Siirgiin | 387 | 3.19 | 034 1029 | 1.94 | 1.76 | 0.52 | 0.51 | 0.28 | 0.25 | 0.32 | 0.29
3.Siirgiin | 3.02 0.27 1.89 0.52 0.26 0.33
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Cizelge 4.2.Yapraklarin Makro Element [ N,P, K, Ca, Mg, S ( %)] Konsantrasyonlar1 (devami)

Lab. Siirgiin N Ort. P |Ort.| K Ort. | Ca |Ort. | Mg | Ort. | S | Ort.
No
1.Siirgiin | 251 0.22 1.52 0.40 0.17 0.24
41 | 2.Siirgiin | 319 | 3.04 | 0.26 | 0.26 | 1.43 | 1.63 | 0.47 | 0.42 | 0.21 | 0.21 | 0.27 | 0.29
3.Siirgiin | 342 0.31 1.95 0.39 0.24 0.36
1.Siirgiin | 256 0.21 1.21 0.31 0.16 0.21
42 | 2.Siirgiin | 382 | 3.23 | 0.29 | 0.26 | 2.00 | 1.59 | 0.44 | 0.38 | 0.22 | 0.20 | 0.31 | 0.29
3.Siirgiin | 3.30 0.28 1.56 0.40 0.22 0.33
1.Siirgiin | 3.30 0.30 1.59 0.39 0.19 0.26
43 | 2.Siirgiin | 416 | 399 | 041 |0.37 | 1.86 | 1.68 | 0.43 | 0.42 | 0.24 | 0.22 | 0.31 | 0.29
3.Siirgiin | 450 0.40 1.60 0.45 0.23 0.31
1.Siirgiin | 313 0.28 1.57 0.36 0.19 0.25
44 | 2.Siirgiin | 336 | 3.34 | 0.32 |0.32| 1.81 | 1.68 | 048 | 0.42 | 0.23 | 0.21 | 0.31 | 0.29
3.Siirgiin | 353 0.35 1.66 0.43 0.22 0.31
1.Siirgiin | 347 0.34 1.78 0.41 0.22 0.32
45 | 2.Siirgiin | 404 | 360 | 041 |0.34| 1.72 | 162 | 0.49 | 0.60 | 0.22 | 0.23 | 0.35 | 0.34
3.Siirgiin | 3.30 0.27 1.37 0.91 0.25 0.34
1.Siirgiin | 342 0.30 1.68 0.42 0.19 0.25
46 | 2.Siirgiin | 319 | 3.39 | 0.26 | 0.29 | 1.59 | 1.66 | 0.45 | 0.43 | 0.19 | 0.20 | 0.28 | 0.29
3.Siirgiin | 356 0.31 1.73 0.40 0.23 0.35
1.Siirgiin | 353 0.32 1.79 0.35 0.19 0.26
47 | 2.Siirgiin | 416 | 366 | 0.34 |0.31| 1.68 | 1.73 | 0.44 | 0.42 | 0.19 | 0.20 | 0.35 | 0.32
3.Siirgiin | 3.30 0.27 1.71 0.47 0.22 0.35
1.Siirgiin | 370 0.30 1.47 0.45 0.23 0.27
48 | 2.Siirgiin | 347 | 3.46 | 0.30 | 0.30 | 1.45 | 1.45 | 0.47 | 0.46 | 0.24 | 0.24 | 0.31 | 0.31
3.Siirgiin | 3.22 0.29 1.43 0.46 0.25 0.34
1.Siirgiin | 256 0.25 1.68 0.37 0.18 0.24
49 | 2.Siirgiin | 234 | 286 | 0.32 |0.30 | 1.72 | 1.76 | 0.47 | 0.41 | 0.21 | 0.20 | 0.32 | 0.30
3.Siirgiin | 367 0.32 1.87 0.38 0.21 0.33
1.Siirgiin | 3,02 0.24 1.68 0.43 0.17 0.29
50 | 2.Siirgiin | 268 | 3.00 | 0.37 | 0.29 | 1.65 | 1.79 | 0.48 | 0.45 | 0.23 | 0.18 | 0.30 | 0.33
3.Siirgiin | 3.30 0.25 2.05 0.44 0.14 0.39
En Diisiik 219 | 282 017 |025] 091 | 1.28 | 0.31 | 0.38 | 0.14 | 0.18 | 0.19 | 0.25
En Yiiksek 5.18 | 405 | 0.41 | 0.37 | 2.05 | 1.82 | 0.91 | 0.60 | 0.28 | 0.25 | 0.39 | 0.34
Ortalama 3.37 0.30 1.66 0.44 0.21 0.29
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BAZ <350
WYETERLI 3.50-5.00
BFAZLA 500>

FOSFOR

HAZ <0.20
WYETERLI 0.20-0.40
BFAZLA 040>

POTASYUM

4%

HAZ <18

EYETERLI 1822

KALSIYUM

mAZ <0.40
BYETERLI 0.40-0.60
WFAZLA 0.60>

MAGNEZYUM

mAZ .15
SYETERLI 0.150.30
sFAZLA 0.30>

KUKURT

BYETERLI 0.10-0.30
mFAZLA 0.30>

Sekil 4.5. Yapraklarin 3 Siirgiin Ortalamasinin Makro Element (N, P, K, Ca, Mg ve S)

Konsantrasyonlar1




4.1.2.2. Yapraklarin Total Fe, Cu, Zn, Mn, B, Al Konsantrasyonu

Yapraklarin Fe konsantrasyonlari en diisiik 76 mg kg™, en yiiksek 135 mg kg™ olup
ortalama 96.40 mg kg’ oldugu saptanmustir (Cizelge 4.3). Cay yapraklarinda Fe
konsantrasyonu Reuters ve Robinson’un (1997) referans degerlerine gore
degerlendirildiginde 6rneklerin % 100’1 “az” diizeyde Fe icerdigi tespit edilmistir

(Sekil 4.6).

Yapraklarin Cu igerikleri en diisiik 7 mg kg’l, en yiiksek 13 mg kg'1 diizeyinde
ortalama 9.55 mg kg™’ dir (Cizelge 4.3). Arastirma bulgularinin Reuters ve Robinson,
(1997), bildirdigi sinir degerlere gore yapraklarin Cu konsantrasyonu % 96’s1 “az”,

% 4’1 “yeterli” olarak tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Yapraklarin Zn igerikleri 17 mg kg™ ile 27 mg kg™ arasinda degisirken ortalama
21.48 mg kg™’ dir (Cizelge 4.3). Reuters ve Robinson, (1997), bildirdigi sinir degere
gore yapraklarin % 100’iiniin “az” seviyede Zn icerdigi saptanmistir (Sekil 4.6).

Yapraklarin Mn konsantrasyonu en diisiik 425 mg kg™, en yiiksek 1577 mg kg™ olup
ortalama 1011.89 mg kg™ olarak belirlenmistir(Cizelge 4.3). Arastirma yapilan cay

27 ¢
1

bahgelerinin Mn konsantrasyonunun % 80’1 “az” ve % 20’si “fazla” diizeyde Mn

icerdigi tespit edilmistir (Sekil 4.6).

Yapraklarin B konsantrasyonunun en diisiik 9 mg kg'l, en yiiksek 17 mg kg'1 olup
ortalamasi 13,14 mg kg'l’dir (Cizelge 4.3). Reuters ve Robinson’un (1997) cay
yapraklar1 referans degerlerine gore karsilastirildiginda orneklerin % 100’0 “az”

siifinda B icerdigi belirlenmistir (Sekil 4.6).

Yaprak 6rneklerinin Al konsantrasyonu en diisik 562 mg kg™, en yiiksek 1664 mg
kg'1 arasinda degismis ortalama 830.30 mg kg'1 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3.).
Chu and Juneja, (1997) tarafindan bildirilen sinir degerlere gore ¢ay yapraklarinin 3
donem aritmetik ortalamasma gore Al igeriklerinin % 100’liniin Al bakimindan

“yeterli” oldugu saptanmistir (Sekil 4.6).
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Cizelge 4.3. Yapraklarin Mikro Element [Fe,Cu,Zn,Mn,B,Al (mg kg’1 )] Konsantrasyonlari

Lab. Siirgiin Fe {Ort. | Cu [Ort.| Zn | Ort. | Mn | Ort. B Ort. | Al | Ort.

No
1.Siirgiin | 119 12 29 1098 13 572

1 [2Sirgin | 121 | 115 | 13 | 13 | 26 | 26 | 1629 | 1267 | 16 | 13 | 953 | 744
3.Siirgiin | 104 13 24 1074 11 708
1.Siirgiin | 88 9 21 1255 14 579

2 [2.Sirgin | 63 | 76 | 10 | 10 | 19 | 21 | 1950 | 1558 | 17 | 14 |1342] 930
3.Siirgiin | 76 11 23 1470 10 869
1.Siirgiin | 138 12 27 328 16 603

3 [T2.Sirgin | 130 | 126 | 12 | 12 | 26 | 27 | 465 | 425 | 14 | 13 | 807 | 666
3.Siirgiin | 110 13 27 483 10 587
1.Siirgiin | 96 10 22 528 14 577

4 ["2.Sirgin | 86 | 93 | 10 | 11 | 19 | 22 | 959 | 736 | 19 | 15 |1144| 798
3.Siirgiin | 97 13 25 721 12 671
1.Siirgiin | 99 9 24 575 10 527

5 [T2Sirgin | 84 | 118 | 9 | 9 | 24 | 22 | 865 | 866 | 17 | 14 |1070] 1583
3.Siirgin | 172 9 16 1157 15 3153
1.Siirgiin | 86 9 19 713 12 494

6 |"2.Siirgin | 69 | 8L | 8 | 9 | 14 | 17 | 805 | 778 | 16 | 13 | 895 | 741
3.Siirgin | 90 11 19 817 10 834
1.Siirgiin 98 10 23 637 13 573

7 [T2.Sirgin | 73 | 84 | 11 | 10 | 22 | 22 | 811 | 752 | 14 | 13 | 743 | 739
3.Siirgiin | 79 9 19 808 13 899
1.Siirgiin | 92 10 25 764 15 572

8 ["2.Sirgin | 69 | 76 | 10 | 10 | 24 | 23 | 838 | 825 | 16 | 14 | 764 | 706
3.Siirgin | 66 10 21 872 12 783
1.Siirgiin | 113 10 23 750 12 551

9 [T2Sirgin | 85 | 94 | 11 | 11 | 21 | 23 | 949 | 825 | 17 | 14 | 819 | 660
3.Siirgin | 84 12 25 775 13 609
1.Siirgiin | 86 9 26 446 18 635

10 ™3 Siirgin | 54 | 81 | 9 | 9 | 22 | 22 | 564 | 533 | 21 | 16 | 988 | 749
3.Siirgiin | 103 9 20 587 10 624
1.Siirgiin | 82 8 18 771 524

11 3 Siirgin | 85 | 92 | 8 | 9 | 15 | 18 | 745 | 765 9 |1122] 797
3.Siirgiin | 110 10 22 779 746
1.Siirgiin | 82 8 18 1067 10 605

12 ™3 Siirgin | 89 | 87 | 6 | 7 | 16 | 17 | 1200 | 1115| 12 | 11 | 983 | 719
3.Siirgiin | 90 8 18 1077 10 568
1.Sirgiin | 88 7 16 1630 11 792

13 ™2 Sirgin | 89 | 89 | 9 | 9 | 19 | 19 | 1733|1577 | 16 | 12 |1190| 926
3.Siirgin | 91 10 21 1367 10 797
1.Siirgiin | 103 5 15 1038 14 625

14 3 Sirgin | 202 | 135 | 8 | 8 | 17 | 19 | 1219|1053 | 21 | 17 |1025] 685
3.Siirgin | 99 24 901 17 403
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Cizelge 4.3. Yapraklarin Mikro Element [Fe,Cu,Zn,Mn,B,Al (mg kg’1 )] Konsantrasyonlar1 (devami)

Lab. Siirgiin Fe {Ort. | Cu [Ort.| Zn | Ort. | Mn | Ort. B Ort. | Al | Ort.

No
1.Siirgiin | 108 16 659 13 703

15 ™3 Siirgiin | 88 | 90 8 | 20 | 19 | 944 | 789 | 13 | 13 | 829 | 725
3.Siirgiin | 73 10 20 763 14 642
1.Siirgiin | 101 7 13 1306 12 978

16 ™ Sirgin | 86 | 92 | 13 | 10 | 27 | 20 | 1545 1558 | 16 | 14 |1283] 1152
3.Siirgiin | 89 11 21 1822 13 1195
1.Sirgin | 74 10 23 624 9 491 | 604

Y "2Siirgin | 81 | 83 | 12 | 11 | 27 | 26 | 822 | 740 | 11 | 10 | 677 | 604
3.Siirgin | 95 12 28 773 9 644
1.Sirgin | 91 10 25 936 13 469

18 3 Siirgin | 87 | 117 9 | 18 | 190 | 1203 | 1294 | 16 | 16 |1413| 1664
3.Siirgin | 174 16 1743 20 3109
1.Siirgiin 84 21 972 11 483

19 ™3 Siirgin | 88 | 94 | 10 | 9 | 20 | 20 |1099 | 1061 | 14 | 12 |1057| 840
3.Siirgin | 109 10 19 1113 12 981
1.Sirgiin | 91 10 2 860 13 541

20 "3 Siirgin | 77 | 83 | 9 | 10 | 23 | 23 |1155| 943 | 18 | 15 | 923 | 706
3.Siirgiin | 81 11 24 814 14 654
1.Siirgiin | 100 9 21 615 13 486

21 ["2Sirgin | 91 | 90 | 11 | 10 | 20 | 21 | 819 | 745 | 14 | 13 | 796 | 670
3.Siirgiin | 80 11 20 802 13 729
1.Siirgiin | 103 20 1204 15 612

22 [73.Siirgiin | 101 | 99 9 | 19 | 21 | 1499 | 1280 | 19 | 15 |1185| 823
3.Siirgin | 92 11 25 1138 2 672
1.Siirgiin | 101 24 730 10 426

23 3 Siirgin | 83 | 9 9 | 23 | 25 | 900 | 829 | 14 | 11 | 670 | 562
3.Siirgiin | 99 11 29 857 10 590
1.Siirgin | 80 10 24 770 12 434

24 "y Siirgiin | 82 | 8 | 9 | 10 | 20 | 22 | 977 | 918 | 14 | 13 | 642 | 587
3.Siirgin | 95 10 2 1008 13 686
1.Sirgiin | 83 10 29 1098 11 425

25 [ySirgin | 80 | 8 | 11 | 11 | 22 | 25 |1138| 1071 | 16 | 13 | 791 | 605
3.Siirgin | 91 11 23 977 14 598
1.Siirgiin | 102 10 25 630 11 3

26 ["2.Siirgiin | 86 | 94 | 8 | 9 | 19 | 23 | 995 | 836 | 13 | 12 | 929 | 622
3.Siirgin | 95 10 24 881 11 564
1.Siirgiin | 112 20 1006 13 863

21 "3 Siirgin | 110 | 102 9 | 21 | 21 | 1039|1044 | 15 | 15 | 809 | 785
3.Siirgiin | 83 10 23 1087 15 682
1.Siirgiin | 105 9 19 1081 14 717

28 [Siirgin | 91 | 97 | 10 | 10 | 20 | 21 | 1269 | 1162 | 17 | 15 | 877 | 778
3.Siirgin | 97 12 25 1137 14 741
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Cizelge 4.3. Yapraklarin Mikro Element [Fe,Cu,Zn,Mn,B,Al (mg kg’1 )] Konsantrasyonlar1 (devami)

Lab. Siirgiin Fe {Ort. | Cu [Ort.| Zn | Ort. | Mn | Ort. B Ort. | Al | Ort.

No
1.Sirgin | 115 8 16 655 10 720

29 3 Siirgin | 86 | 103 | 10 | 10 | 19 | 20 | 866 | 702 | 12 | 10 | 969 | 779
3.Siirgiin | 108 12 26 585 9 648
1.Siirgiin | 109 19 1061 12 775

30 "3 Siirgiin | 79 | 96 10 | 21 | 21 | 999 | 1076 | 15 | 13 | 930 | 842
3.Siirgin | 99 11 24 1169 13 819
1.Sirgiin | 97 8 19 875 8 605

31 ["2Siirgin | 173 | 131 | 8 | 9 | 19 | 21 | 1102 | 1006 | 12 | 11 | 895 | 733
3.Siirgiin | 122 12 27 1042 11 698
1.Siirgiin | 105 8 16 889 11 787

32 "3 Sirgin | 84 | 89 | 10 | 10 | 21 | 21 | 747 | 985 | 12 | 12 |1017] 820
3.Siirgin | 79 12 26 1320 15 655
1.Siirgiin | 105 8 14 953 12 760

33 "2Sirgin | 63 | 88 | 13 | 11 | 24 | 19 | 1480 | 1172 | 21 | 16 |1068]| 914
3.Siirgin | 97 11 20 1084 13 913
1.Sirgiin | 96 6 15 716 12 639

34 "3 Sirgin | 77 | 8 | 8 | 8 | 19 | 19 | 791 | 753 | 16 | 14 | 802 | 652
3.Siirgiin | 83 9 23 750 13 514
1.Siirgiin | 100 7 16 676 9 595

35 "3Sirgin | 70 | 90 | 9 | 9 | 23 | 22 | 818 | 750 | 10 | 10 | 601 | 598
3.Siirgin | 100 11 26 756 11 599
1.Siirgin | 94 8 21 938 12 839

36 ["2.Sirgin | 83 | 87 | 10 | 10 | 16 | 21 | 1022 | 964 | 16 | 14 |1469| 994
3.Siirgiin | 83 12 26 932 12 675
1.Siirgiin | 101 8 17 1102 10 733

37 [2.Siirgin | 72 | 84 9 | 21 | 21 | 1202|1133 | 14 | 11 |971 | 779
3.Siirgiin | 80 11 26 1094 10 634
1.Sirgin | 115 15 1372 9 866

38 [ Siirgin | 58 | 82 10 | 21 | 21 | 1310|1233 | 15 | 12 | 874 | 780
3.Sirgin | 74 12 26 1015 13 599
1.Siirgin | 113 8 17 813 12 781

39 Siirgin | 77 | 96 | 9 | 10 | 19 | 23 | 1025 | 887 | 17 | 14 |1136| 814
3.Siirgiin | 98 13 2 824 13 524
1.Siirgiin | 107 6 18 1083 11 937

40 "2.Siirgiin | 84 | 94 | 8 | 8 | 23 | 20 | 1110|1193 | 13 | 13 | 869 | 933
3.Siirgin | 90 9 18 1387 15 992
1.Siirgin | 114 7 18 1264 12 863

41 2 Sirgin | 83 | 102 | 9 | 8 | 18 | 20 | 1054 | 1231 | 16 | 14 |1095] 930
3.Siirgiin | 109 9 23 1375 13 833
1.Siirgin | 97 7 15 1066 12 770

42 T Sirgin | 73 | 8 | 10 | 9 | 20 | 19 |1459 | 1162 | 15 | 13 | 909 | 816
3.Siirgiin | 82 9 21 962 12 769
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Cizelge 4.3. Yapraklarin Mikro Element [Fe,Cu,Zn,Mn,B,Al (mg kg’1 )] Konsantrasyonlar1 (devami)

Lab. Siirgiin Fe {Ort. | Cu | Ort. | Zn |Ort.| Mn | Ort. B Ort. | Al | Ort.

No
1.Siirgiin | 140 8 20 809 11 703

43 ["2Siirgin | 73 | 109 | 11 | 10 | 25 | 25 | 881 | 910 | 12 | 12 | 735 | 974
3.Siirgin | 113 11 30 1039 12 1484
1.Siirgiin | 112 9 21 722 12 623

44 "2.Siirgiin | 81 | 98 | 11 | 10 | 24 | 25 | 955 | 840 | 15 | 14 | 932 | 783
3.Siirgiin | 100 11 29 843 14 794
1.Siirgiin | 125 8 22 907 10 747

45 ["2.Siirgin | 88 | 134 | 9 8 | 24 | 21 | 1180 | 1340 | 11 | 13 | 759 | 1648
3.Siirgiin | 189 8 17 1933 18 3436
1.Siirgiin | 122 9 21 1035 14 621

46 "3 Siirgin | 68 | 95 | 8 | 9 | 18 | 22 | 1389 | 1161 | 14 | 13 |1018| 798
3.Siirgin | 96 11 26 1058 12 756
1.Siirgiin | 123 10 25 1018 14 527

47 "2.Siirgiin | 90 | 109 | 11 | 10 | 24 | 25 | 871 | 1091 | 17 | 15 | 906 | 794
3.Siirgin | 112 11 25 1383 13 949
1.Siirgiin | 138 22 934 11 729

48 "2 Siirgin | 80 | 106 9 | 18 | 20 | 1176 | 1126 | 13 | 12 |1025] 910
3.Siirgiin | 100 10 21 1267 12 976
1.Siirgiin 97 20 1065 11 732

49 "2 Siirgin | 122 | 100 8 | 23 | 23 | 1216 | 1151 | 15 | 12 |1018] 812
3.Siirgin | 82 26 1171 11 684
1.Siirgiin | 120 20 1426 12 668

50 ["2.Siirgin | 82 | 106 | 11 | 10 | 26 | 22 | 1262 | 1385 | 16 | 13 | 722 | 846
3.Siirgin | 117 11 20 1467 11 1149

En Diisiik 54 | 76 | 5 | 7 | 13 | 17 | 328 | 425 | 8 | 9 |372| 562

En Yiiksek 202 | 135 | 13 | 13 | 32 | 27 | 1950 | 1577 | 21 | 17 |3436| 1664

Ortalama 96 10 21 1012 13 830
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DEMIR 4% BAKIR

HAZ =500 mAZ =12
BYETERLI 500-1000 SYETERLI 1220
WFAZLA 1000

CINKO MANGAN

HAZ <30
SYETERLI 30-50
= FAZLA 50>

mAZ <350

EFAZLA 1200=

BOR

NAZ ] =30 mAZ <420
BYETERLI 30-30 .
]
SFAZLA 50> YETERLI 420-3500
WFAZLA  3500=

Sekil 4.6. Yapraklarin 3 Siirgiin Ortalamasinin Mikro Element (Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Al)
Konsantrasyonlart
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4.1.3. Toprak Ornekleri Arasindaki Istatistiksel iliskiler

Aragtirma alani1 topraklarimin kimyasal 6zellikleri arasinda iliski olup olmadigini
belirlemek i¢in 6rnekler arasinda korelasyon yapilmis ve % 0.01** ve % 0.05*’e

gore istatistiki olarak dnemlilik diizeyleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.4).

Topraklarin EC’si ile pH’s1 arasinda % 0.01 diizeyinde (r = - 0.529**) negatif 6nemli

bir iligkinin bulundugu tespit edilmistir.

Topraklarin organik madde igerikleri ile pH degeri arasinda % 0.05 diizeyinde (r = -

0.310%*) negatif 6nemli bir iliskinin oldugu bulunmustur.

Topraklarin Mg konsantrasyonlart ile Ca konsantrasyonlar1 arasinda % 0.01

diizeyinde (r = 0.805**) pozitif 6nemli bir iligskinin oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Fe konsantrasyonlar1 ile Mg konsantrasyonlar1 arasinda (r = 0.464**) %

0.01 diizeyinde pozitif 6nemli bir iliskinin oldugu saptanmistir.

Topraklarin Cu konsantrasyonlari ile Mg konsantrasyonlari arasinda (r = 0.353*%*) ve
Fe konsantrasyonlar1 arasinda (r = 0.640**) % 0.01 diizeyinde pozitif 6nemli

iligkilerin oldugu belirlenmistir.

Topraklardaki Zn konsantrasyonlari ile Ca konsantrasyonu (r = 0.340%*), Mg
konsantrasyonu (r = 0.417**), Fe konsantrasyonu (r = 0.597**) ve Cu
konsantrasyonu arasinda (r = 0.499%*) % 0.01 diizeyinde pozitif 6nemli bir iligkinin

oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin Mn konsantrasyonlart ile K konsantrasyonlar1 arasinda % 0.01
diizeyinde (r = 0.367**) pozitif nemli bir iliskinin oldugu saptanmistir.

Topraklarin B konsantrasyonlarmin pH ile % 0.05 diizeyinde (r = - 0.288*) negatif
onemli ve organik madde igerigiyle (r = 0.279%) pozitif énemli iligkilerinin oldugu

belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Topraklarm Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Istatistiki iliskiler

pH EC O.Madde P K Ca Mg Fe Cu Zn Mn
pH 1
EC -0,529** 1
O.Madde | -0,310* 0,025 1
P -0,027 0,072 0,055 1
K 0,128 0,160 -0,121 0,241 1
Ca 0,080 0,116 -0,086 0,077 0,150 1
Mg 0,070 0,021 -0,222 0,045 0,044 0,805** 1
Fe 0,051 -0,038 -0,018 -0,013 0,067 0,216 0,464** 1
Cu 0,210 0,027 -0,206 -0,018 0,215 0,148 0,353** | 0,640** 1
Zn 0,216 0,162 -0,156 -0,089 0,104 0,340** | 0,417** | 0,597** | 0,499** 1
Mn 0,159 0,122 -0,087 0,129 0,367** 0,105 -0,021 0,080 0,122 0,255 1
B -0,288* 0,117 0,279* 0,150 0,087 0,036 0,053 -0,027 0,035 -0,061 0,026

*: <0,05 Onemli, **:<0,01 Onemli
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4.1.4. Toprak Ornekleri ile Yaprak Ornekleri Arasindaki Istatistiksel Iliskiler

Arastirma alani topraklar ile yaprak ornekleri analiz degerleri arasindaki iliskiyi
belirlemek i¢in korelasyon yapilmis % 0.01** ve % 0.05*’e gore istatistiki olarak

onemlilik diizeyleri degerlendirilmistir (Cizelge 4.5).

Toprak pH degeri ile yapraklarin N konsantrasyonu arasinda (r = 0.332%%),
yapraklarin Mg konsantrasyonuyla (r = 0.365*%*) oOnemli pozitif ve Mn
konsantrasyonuyla ise % 0.01 diizeyinde (r = - 0.332**) 6nemli negatif bir iligki
oldugu saptanmistir. Ayrica topraklarin pH degeri ile yapraklarin P konsantrasyonu
arasinda (r = 0.304*), yapraklarin Zn konsantrasyonun (r = 0,305%) % 0.05

diizeyinde 6nemli pozitif bir iligkisi bulunmustur.

Toprak EC’ si ile yapraklarin N konsantrasyonu (r = - 0.349*%*), yapraklarin P
konsantrasyonu (r = - 0.349**) 6nemli negatif ve yapraklarin Mn konsantrasyonu
arasinda % 0.01 diizeyinde (r = 0.4519**) o6nemli pozitif iligkileri oldugu tespit

edilmistir.

Toprak organik maddesi ile yapraklarin Mg konsantrasyonu arasinda % 0.05

diizeyinde (r = - 0.298*) 6nemli negatif bir iliski oldugu saptanmistir.

Toprak P konsantrasyonlarinin yapraklarin besin element konsantrasyonlari ile
korelasyonlari, Ca konsantrasyonu ile (r = 0.331*%*), vyapraklarmn S
konsantrasyonuyla (r = 0.331%%*), yapraklarin Mn konsantrasyonu ile (r = 0.333*%),
yapraklarin Al konsantrasyonu arasinda (r = 0.3612**) onemli pozitif bir iligki
oldugu belirlenmistir. Ayrica Toprak P konsantrasyonu ile yapraklarin Cu
konsantrasyonu arasinda (r = - 0.484**) % 0.01 diizeyinde 6nemli negatif iligki

oldugu saptanmistir.

Toprak K konsantrasyonu ile yapraklardaki B konsantrasyonu (r = 0.290*) arasinda

% 0.05 diizeyinde 6nemli pozitif iliski oldugu bulunmustur.

Istatistiki agidan % 0.01 diizeyinde toprak Mg konsantrasyonu ile yapraklarin Ca
konsantrasyonu arasinda (r = 0.338**) oOnemli pozitif ve yapraklarim Mn
konsantrasyonuyla arasinda % 0.05 diizeyinde (r = - 0.316*) 6nemli negatif iligkiler

oldugu saptanmustir.
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Topraktaki Fe konsantrasyonu ve yapraklarin Ca konsantrasyonun % 0.01 diizeyinde

(r = 0.340**) 6nemli pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.

Toprak Zn konsantrasyonu ile yapraklarin Ca konsantrasyonu (r = 0.287%*) arasinda

% 0.05 diizeyinde 6nemli pozitif bir iliski bulunmustur.

Toprak Mn konsantrasyonu ile yapraklarin Mn konsantrasyonu (r = 0.437%%)

arasinda % 0.01 diizeyinde 6nemli pozitif bir iliski tespit edilmistir.

Toprak B konsantrasyonu ile yapraklarin Fe konsantrasyonu (r = 0.431%*%),
yapraklarin Al konsantrasyonu (r = 0.437**) arasinda % 0.01 diizeyinde onemli

pozitif iligkiler oldugu saptanmuistir.
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Cizelge 4.5. Topraklarm Kimyasal Ozellikleri ile Yapraklarin Besin Elementleri Konsantrasyonlar1 Arasindaki Istatistiki Tligki

TOPRAK OZELLIKLERI

YAPRAK OZELLIKLERI
N P K Ca Mg S Fe Cu Zn Mn B Al
pH 0,332%* 0,304* 0,178 0,162 0,365** | -0,037 -0,046 -0,008 0,305* -0,332** 0,009 -0,153
EC -0,349%* | -0,349** -0,135 -0,010 -0,278 0,038 -0,123 0,063 -0,177 0,452%* 0,066 0,102
O.Madde -0,022 -0,048 -0,051 -0,172 -0,298* 0,084 0,033 -0,039 -0,089 -0,111 -0,104 0,015
P -0,146 0,039 0,167 0,331** -0,026 | 0,331** | 0,260 | -0,484** | -0,233 0,333** 0,191 | 0,363**
K -0,152 -0,043 0,206 0,206 -0,145 0,040 -0,082 0,013 -0,047 0,233 0,290* 0,076
Ca -0,084 -0,161 -0,062 0,226 -0,115 -0,160 -0,072 0,135 -0,036 -0,155 0,113 0,179
Mg -0,170 -0,192 -0,159 0,338** 0,088 -0,195 -0,001 0,187 0,005 -0,316* 0,167 0,176
Fe -0,074 -0,199 -0,175 0,340%* 0,080 -0,020 0,022 0,079 0,002 -0,241 0,264 0,176
Cu -0,041 -0,263 -0,258 0,246 0,124 -0,155 -0,134 -0,066 -0,135 -0,091 0,216 0,093
Zn -0,048 -0,129 0,061 0,287* -0,024 0,058 0,004 0,118 0,155 -0,075 0,155 0,121
Mn -0,104 -0,003 0,184 0,112 0,012 0,186 0,041 0,097 0,067 0,437** -0,038 0,077
B -0,130 -0,060 -0,203 0,259 -0,193 0,008 | 0,431** | -0,011 -0,064 0,228 0,230 | 0,437**

*: <0,05 Onemli, **:<0,010nemli
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4.2. TARTISMA

Ulkemizde, cay (Camellia sinensis) bitkisi yaygin olarak Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
yetistirilmektedir. Rize merkez’e bagli kdy ve mahallelerinden toplanan toprak orneklerinin
analizleri sonucunda, topraklarin genelde kumlu tinli, kumlu killi tin, tinl1 kum, tinl1 ve killi
blinye smiflarina sahip oldugu belirlenmistir. Topraklar tuzsuz, ve organik madde
diizeylerinin genelde iyi, yiiksek ve orta siniflarinda oldugu tespit edilmistir. Arastirmamiz
bulgulariyla paralellik gdsteren bazi calismalari sOyle Ozetleyebiliriz. Adiloglu ve ark.,
(2006), tarafindan yapilan arastirmanin sonucglarinin da ¢alismamizla benzer sonuglara sahip
oldugu belirlenmistir. Arastiricilarin ¢alismalarinda elde edilen analiz sonuglarina gore,
topraklar genelde killi ve killi tinl1, kuvvetli ve orta asitli, organik madde igeriginin yiiksek
oldugu belirlenmistir. Ozyazic1 ve ark., (2010), tarafindan yapilan arastirma sonuglarina gore
cay tarimi topraklarinin genel olarak killi tinli ve killi biinyeli oldugu ve toprak reaksiyonu
bakimindan alinan 6rneklerin % 90’1mnin ¢ay i¢in ideal kabul edilen pH degerlerinin altinda yer
aldigini tespit etmistir.

Burada sunulan tez ¢alismamiz analiz sonuclarma gore, toprak pH’larinin 3.49 — 5.01
arasinda degistigi saptanmistir. Cay bitkisi kire¢ sevmeyen (kalsifiij) bir bitkidir. Cay
yetistiriciliginde genellikle bahgelerin asit karakterli olmasi arzu edilir. Cesitli literatiir
bilgilerine gore ¢ay yetistiriciliginde optimum bir gelisme olmasi i¢in toprak pH’larmin 4.5 —
6.0 olmasi istenir (Kacar, 2010). Bu sinirlarin diginda besin elementlerinin yarayislilig
olumsuz etkilendiginden verim kayiplari s6z konusu olacaktir. Genellikle cay
yetistiriciliinde pH 4.5’in altina distiiglinde c¢ay bitkisinin gelismesi olumsuz yonde
etkilenmektedir. Cay topraklarinda pH’nin istenmeyen sekilde diislislerinde giibrelemenin
onemli etkisi olmaktadir. Anonim, (2015b), verilerine gore, Dogu Karadeniz Bdlgesi’nde
yillik yagis miktar1 2053.5 mm olmas1 nedeniyle cay yetistiricilerinin Azotlu giibrelemede
yikanma kayiplarint minimize etmek i¢in genellikle fizyolojik olarak asit karakterli
(NH,4)2SO; giibresi tercih edildiginden diisiik pH kosullar1 daha da diisiis gostererek verimde
onemli diizeyde azalmalar1 saglamistir. Sarimehmet ve ark., (1989), tarafindan 538 toprak
ornegi analiz edilmis ve topraklarin % 84.57’sinin pH <4.0 oldugu saptanmistir. Miiftiioglu ve
ark., (1993a), tarafindan cay yetistirilen alanlardan 1815 adet toprak 6rnegi analiz sonuglarina
gore, en diisiik pH degerlerinin Rize ilinde oldugunu ve Rize ilini kapsayan 1271 toprak
orneginin ise % 68.53’1 pH <4.5 bulundugunu saptamistir. Benzer sonuglar da yapilan bu tez
caligmasinda orneklerin % 74’0 pH <4.5 bulunmustur. Rize ili ¢ay yetistirilen alanlarinda
yore ¢iftcisinin de asirt miktarda asit karakterli giibre kullanim1 eklenince bdlge topraklarinda

onemli diizeyde besin elementi yarayishihiginin diismesine neden olmustur. Ulkemizde ¢ay
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yetistiriciliginde alkali topraklara pek rastlanmamaktadir. Oysa diger cay yetistiren iilkelerde
alkali kosullarin oldugu bilinmektedir. Alkali kosullar ¢ay bitkisinin gelismesinde istenmeyen
bir toprak 6zelligidir. Ornegin, Hamid ve ark (2006) tarafindan pH’s1 7.1 olan bir bahgeye 3
yil iist iiste Al(SO4)3’tan 200, 300 ve 600 g/m* ve 100, 200 ve 300 g/m*® S (kiikiirt)
uygulamistir.

Rize merkeze baglh kdy ve mahallerindeki bazi ¢ay bahgelerinin mineral beslenmesini konu
alan calismamizda yorede cay yetistiriciliginde bitkilerin beslenmesinde yiiksek oranda
beslenme sorunu oldugu saptanmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore, toprakta bitkiye
yarayigh fosforun Bray. ve Kurtz.,, (1945), tarafindan bildirilen smir degerlerle
karsilastirildiginda toprak Orneklerinin % 4’4 “cok az” ve % 8’1 ise “az “ olarak
siiflandirilmigtir. Benzer sonuglar Miiftiioglu ve ark., (1993b), tarafindan yiiriitiillen
calisgmada 1815 toprak Orneginde ¢ay tarimi yapilan topraklarmin bitkiye yarayisli P
konsantrasyonunda 6rneklerin % 80.55’inin “gok az” ve “az” siifinda yer aldig1 saptanmustir.
S6z konusu arastirmada Rize ilini kapsayan 1271 toprak Orneginin ise % 70.50’sinin P
bakimindan ¢ok az oldugunu bildirmistir. Benzer bir bulgu da Ozer (2007 ve 2010) tarafindan
yapilan ¢aligmada ortaya konulmustur. Bu ¢alismaya gore, cay yetistirilen alanlarin verimlilik
durumlarini saptamak amaciyla 258 toprak Ornegi alinmig ve bunlarin sonuglarina goére
topraklarin bitkiye yarayisli fosfor durumlarinin % 17°si “cok az” ve % 20.9°da “az” oldugu
belirlenmistir. Arastirmamiz P bulgularinin istatistiki degerlendirmesinde ise toprak pH’s1 ile
yaprak P konsantrasyonu (r = 0.3038%*) arasinda % 0.05 diizeyinde 6nemli pozitif bir iliski
oldugu saptanmistir. arastirma topraklarinin pH yoniinden yasayacagi sikintilarin bitki
tarafindan alimacak P olumsuz etkileri olacaktir. Tarafimizdan yapilan bu tez ¢alismasi ve
diger literatiir bilgilerine gore cay yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Rize ilinde
bitkilerin P bakimindan beslenme probleminin oldugu gériilmektedir.

Sunulan ¢alismamizda toprak 6rneklerinin bitkiye yarayish K durumlart Sillanpaa, (1990),
sinir degerlerle karsilastirildiginda toprak orneklerinin % 50°si “az” % 42’°s1 “yeterli” iken
yaprak orneklerinin Reuters ve Robinson, (1997), bildirdigi sinir degerlere gore orneklerin %
96’smnin “az” oldugu saptanmistir. Bu sonuclara gore yorede bitkilerin K ile beslenmesinde
problem oldugu goriilmektedir. Literatiir bilgilerinde Kacar ve ark., (1978), yorede yapmis
olduklar1 c¢aligmada cay yetistirilen alanlarin topraklarinin orta derecede K igerdiklerini
bildirmistir. Oysa giliniimiizde yapilan ¢alismalarda 6zellikle Rize topraklarinin K yoniinden
gittikce fakirlestigi gozlenmektedir. Ozer, (1999), tarafinda yapilan calismada almis olduklari
100 toprak Ornegi icersinde Orneklerin yaklasitk % 34’4 “cok az” ve “az” olarak

siiflandirilmistir. Adi gegen arastirict (2010) yilinda yapmis oldugu bir bagka arastirmasinda
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ise 258 toprak Orneginin % 36.9’nun “¢ok az” ve “az” oldugunu saptamistir. Miiftiioglu ve
ark., (2013), Dogu Karadeniz Bolgesinde ¢ay tarimi yapilan topraklart inceledigi aragtirmada
da 199 toprak orneginin % 14’niin K bakimindan “az” oldugu bulunmustur. Bulgular ve
yukarida vurgulanan literatiir bilgilerine gore c¢ay yetistiriciligi alaninda ki topraklarda K
eksikliginin artan bir diizeyde siirdiigiine isaret etmektedir.

Aragtirmaya konu olan topraklarin, toprakta bitkiye yarayisli Ca durumlari Anonim., (1990),
sinir degerlerle karsilagtirildiginda toprak orneklerinin % 54’1 “az”, % 46’s1 “yeterli” iken
yaprak Ornekleri ise Reuters ve Robinson, (1997),’nun bildirdigi smir degerlere gore
orneklerin % Ca konsantrasyonu % 82’si “yeterli”, % 2’si “fazla” ve % 16’s1 “az” oldugu
belirlenmistir. Toprak Orneklerinin bitkiye yarayish Mg durumlar Sillanpaa, (1990), sinir
degerlerle karsilastirildiginda topraklarin % 54’1 “az”, % 40’1 “yeterli” ve % 6’s1 da “fazla”
olarak smiflandirilmistir. Topraktaki Mg oranlarinin tersine yaprak Ornekleri Reuters ve
Robinson, (1997), bildirdigi sinir degerlere gore karsilastirildiginda % 100’tintin “yeterli”
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Cay bahg¢esindeki yiiksek oranda organik madde bulunmasi
ve bunlarin agir1 yagislarda ayrismasimin hizli olmasindan igerigindeki besin elementlerinin
bitkiler tarafindan absorbe edilmesiyle toprakta Mg eksikligi olsa bile yaprakta eksiklik
olusmayabilir. Ayrica topraktaki Mg ile Ca arasinda iliski vardir. Yapmis oldugumuz
istatistiki degerlendirmede de Mg ile Ca (r = 0.805**) % 0.01 diizeyinde Pozitif 6nemli
iligkinin oldugu saptanmistir. Aragtirmamiza konu olan yaprak 6rnekleri Reuters ve Robinson,
(1997), tarafindan verilen % S referans degerlerine gore yapilan karsilagtirmada % 72’si
“yeterli” ve % 28’1 “fazla” olarak saptanmistir. Bu sonuglara goére S ile beslenmede bir sorun
olmadig tespit edilmistir.

Arastirmaya konu olan topraklarin DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn
konsantrasyonlar1 Lindsay ve Norwell’in (1978), bildirdigi sinir degerler ile karsilastirilip
siiflandirilmistir.  Yapilan analiz sonuglarina goére, alinan toprak orneklerinin toprakta
almabilir Fe konsantrasyonu bakiminda % 72’sinin “fazla”, % 18’inin “orta” ve % 10’u ise
“az” olarak siniflandirilmasina ragmen ¢ay yaprak orneklerinin Reuters ve Robinson, (1997),
bildirdigi referans degerlerine gore drneklerin aliabilir Fe konsantrasyonu % 100’{ az olarak
siiflandirildigr belirlenmistir. Cay yetistirilen alanlar pH diizeyleri genellikle ¢ok kuvvetli
asit karakterli olmasiyla topraklarin Al konsantrasyonlar1 yiiksek olmaktadir. Bu nedenle
toprakta yeterli Fe olmasina ragmen bitkiye taginim da eksiklikler olusabilmektedir. Toprak
orneklerinin alinabilir Cu konsantrasyonu tiim Orneklerin % 64’linlin “yeterli” ve %

36’sininda yetersiz oldugu saptanmistir. Yaprak oOrnekleri de Reuters ve Robinson,
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(1997),’nin belirttigi sinir degerlere gore yapraklarin Cu konsantrasyonu % 96’s1 “az” ve %
4’liniinde “yeterli” oldugu bulunmustur.

Toprakta alinabilir Zn konsantrasyonunun % 8’inin “yeterli”, % 26’siin “az” ve % 66’smin
da ¢ok “az” oldugu saptanmistir. Reuters ve Robinson, (1997),’nin bildirdigi sinir degerlere
gore yaprak Orneklerinin Zn beslenmesiyle ilgili olarak % 100’lniin “az” olarak
siniflandirildigy tespit edilmistir. Toprak ozellikleri iginde, mikro elementlerin bitkilerce
alinabilirligini en ¢ok etkileyen faktoriin toprak pH’s1 oldugu bildirilmektedir (Middleton ve
Mcwaters, 2004). Ayrica, asir1 asit topraklarda yiiksek miktardaki Al bulunmasi durumunda
da Zn tasimiminda problemlerin oldugu bildirilmektedir (Alloway, B. J. 2008). Toprak ve
yaprak orneklerindeki istatistiki degerlendirmede topraklarin Zn konsantrasyonu ile toprak Ca
arasinda r = 0.340%*, toprak Zn — Mg arasinda r = 0.4169**, toprak Zn — Fe arasinda r =
0.3375* ve toprak Zn — Cu arasinda da r = 0.4982*%* iligkilerin oldugu saptanmustir.
Sendemirci, (2008) tarafindan Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi topraklarinin yarayish Fe, Cu,
Zn ve Mn bakimindan genel durumunu belirlemek ve ayrica topraklarin gesitli fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin yarayishh mikro element kapsamlariyla iligkilerini saptamaya
caligmistir. S6z konusu arastirma sonuglarina gore Rize’den alinan topraklarin %50°si demir
noksanlig1 yoniinden yiiksek riskli oldugunu bildirmistir.

Toprakta alinabilir Mn konsantrasyonu toprak sinir degerlerine gore karsilastirildiginda %
16’sinin “Cok az”, % 76’smin “az” ve % &’inin “yeterli” olarak smiflandirildig
belirlenmistir. Arastirma yapilan ¢ay bahgelerinin yaprak érneklerinin Mn konsantrasyonunun
ise % 80’1 “az” ve % 20’ sinin “fazla” siifinda yer aldig tespit edilmistir.

Chu and Juneja, (1997), tarafindan bildirilen sinir degerlere gore ¢ay yapraklarinin 3 siirgiin
donem ortalamasina gore Al igeriklerinin % 100’{iniin “yeterli” oldugu saptanmistir.

Bu tez c¢alismasi verilerine gére dnemli oranda noksanlig1 goriilen diger bir mikroelement ise
bor olmustur. Wolf, (1971), tarafindan bildirilen alinabilir B sinir degerlere gore
karsilastirildiginda, toprak Orneklerinin % 2’si “az” ve % 98’1t “g¢ok az” olarak
siiflandirilmistir. Toprakta alinabilir B’un yiiksek oranda noksanligina paralel olarak yaprak
ornekleri de Reuters ve Robinson, (1997),’un cay yapraklar referans degerlerine gore
karsilastirildiginda  6rneklerin % 100’iiniin “az” sinifinda B igerigine sahip oldugu
belirlenmistir. Dogu Karadeniz Boélgesi Rize ilinde yillik yagisin 2053.5 mm olmasi B’un
topraktan yikanmasimi saglamistir. Ayrica, toprakta B yarayisliligimi ve adsorbsiyonunu
etkileyen etmenler olarak pH 6nemli bir etkendir. Yaptigimiz istatistiki degerlendirmede de
topraktaki B konsantrasyonu ile toprak pH’s1 arasinda r = - 0.2883* % 0.05 diizeyinde negatif

bir iligkinin oldugu saptanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

. Arastirmamiza konu olan Rize ili bazi ¢ay bahgelerinin hem toprak hem de yaprak
orneklerinde makro ve mikro bitki besin elementleri ile ilgili beslenme problemlerinin oldugu

gorilmiistir.

. Bitkilerin mineral beslenmeleri iizerine cesitli faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir.
Bitki besin elementleri yarayislilig1 tizerine etkili olan toprak faktorleri olarak; toprak pH’si,
kire¢ icerigi, organik madde miktari, tekstiirii, nem diizeyi, topraktaki besin elementleri
arasindaki etkilesim, yetistirilen bitkinin tiirii ve ¢esidini siralayabiliriz. Yukarida vurgulanan
toprak faktorlerine bagli olarak toprakta mevcut bulunan ve giibrelemeyle verilen besin

elementlerinden bitkiler farkli diizeylerde yararlanmaktadir. (Kacar, 1995; Erdal, 2005 ).

. Cay yetistiriciliginde en uygun pH araligi 4.5 — 6.0 olmasi1 arzu edilir. Aragtirma konu
olan toprak orneklerinin toprak reaksiyonu (pH) 3.49 — 5.01 arasinda degismektedir. Toprak
pH’simnin ¢ok diisiik oldugu durumlarda besin elementi yarayishligi da smirlanmaktadir.
Makro elemntlerden ozellikle P, K, Ca ve Mg gibi bitkilerin temel besin elementlerinin
noksanliklart belirlenmistir. Buna gore, toprak orneklerinin % 12’sinde P, %50’sinde K, %
54’tinde Mg ve % 54’linde Ca noksanligi bulunmustur. Cay yetistirilien alanlarin pH’s1
uygulanan asit karaterli giibrelere bagli olarak daha da diisiis gostererek besin elementlerinin
yarayisliligt sinirlanmistir. Dogu Karadeniz Bolgesi Rize ili cay yetistiricilerinin uzun
yillardir azotlu giibrelemede amonyum siilfat (NH4),SO, giibresini kullanmalar1 sonucunda
toprak asitligi alt sinir olan pH<4.5’in altina gerilemis ve buna bagh olarak cay bitkisinde
beslenme sorunlar1 ortaya ¢ikmistir. Bu sorunun giderilmesinde kire¢leme yapilmasi ¢ay
bitkisinin kire¢ sevmeyen bir bitki olmasi dolayisiyla istenmeyen bir durumdur. Cay bitkisi
Al’a fazla miktarda gereksinim gostermektedir. Kire¢ uygulamasi sonucunda Al inaktif
duruma gelecegi icin ve baska sorunlarida ortaya ¢ikaracagi icin istenmeyen bir durumdur.
Toprak pH’sinin kritik sinirin altinda oldugu alanlarda c¢ay topraklarina organik giibrelerin ve
ahir gilibresinin uygulanmasi akilct bir ¢6ziim olacaktir. Diger bir yaklasimda ¢ay atiklarinin
thtimar1 yapildiktan sonra kompostlastirilarak uygulanmasi 6nerilebilir. Kacar ve ark., (1996),
cay yetistirilen alanlarda toprak asitliginin pH<4.5 altina diistiigii bolgeler icin dekar basina 1
ton ¢ay atig1, 150 kg ahir giibresi ve bunlarla karigtirmak tizere 50 kg kireg ile 100 kg’da cay

giibresi (25-5-10) uygulamasinin bitkilerin beslenmesinde énemli olacagini bildirmistir.

. Uygun olmayan pH kosullarinda temel besin elementi olan P’un fiksasyonu

gerceklesecektir. Topraktaki mevcut fosforun ve giibre olarak verilen fosforlu giibrelerin fiske
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edilerek alinmasi giiclesmektedir. Toz halinde verilen fosforlu giibreler yerine graniile fosfath

giibreler tercih edilebilir.

. Arastirmaya konu olan Rize ili baz1 ¢ay bahgelerinin hem toprak hem de yapraklarinda
onemli diizeyde mikro element noksanligi gorilmistiir. Eksikligi gorilen mikro
elementlerden en yaygin olam1 B, Zn, Mn ve Cu olmustur. Topraklarin % 100’iinde B
noksanligi, % 92’sinde Zn, % 92’sinde Mn ve % 36’sinda Cu noksanlig1 belirlenmistir. Mikro
elementlerin noksanliginin yaygin olmasi topraklarin asir1 diizeyde asit karakterli olmasiyla
iliskilidir. Cay yetistirlen alanlarda uygun olmayan toprak 6zellikleri nedeniyle mikro element
giibrelemesinin  topraktan yapilmas: yerine yapraktan piiskiirtme ile uygulanmasi
onerilmektedir. Ozellikle Zn ve B’lu giibrelemenin yagis olmayan giinlerde yapraktan

uygulanmasi gercekei bir yaklagim olacaktir.

. Yapilacak olan giibrelemenin mutlaka toprak ve yaprak analizine bagl olarak yapilmasi
gerekmektedir. Yaprak ve toprak analizine bagli olarak yapilacak olan dengeli giibreleme
uygulamalarinda geleneksel metotlar yerine modern teknikler kullanilarak analize dayali
yapilmast cay tariminin gelecegi acisindan son derece 6nemli oldugu goriilmektedir. Bu
giibreleme programlart yapilirken bitki besin elementi yarayishiligini etkileyen toprak
ozellikleri goz ardi edilmeden topraktan ve Ozellikle mikroelementlerin yapraktan

uygulamalar1 6zendirilmelidir.
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